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1. · RESUMEN 

El presente trabajo presenta un panorama global de la biolo

gía y cultivo de la trucha arco iris (Salmo gairdneri) varie 

dad arco iris, con énfasis en su situaci6n en M~xico. Con 

tal prop6sito el trabajo se desglosa en varios capitulas, 

siendo los principales: 

A) Antecedentes históricos de la trucha en relación a su 

probable origen, su distribución natural y su introduc

ción en todos los continentes; sin olvidar sus antece

dentes en México en relación a su distribución y los 

primeros intentos de cultivo en nuestro país. 

B) La identidad, bionomia y ciclo de vida es un rubro en 

donde se ubica taxon6micamente a la trucha y se realiza 

una descripción y diagnosis de la especie. Posterior-
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mente se mencionan aspectos en relación a: su reprodu~ 

ción, estadios de madurez, la temporada de reproducción, 

el proceso de desove, el porcentaje promedio de fecundi 
. ..... .. 

dad y su estrecha relación con la ed~d del organismo, 

las caracteristicas del huevo tales como-forma, color, 

los cambios del organismo desde la fecundación hasta el 

momento de la eclosión-anexándose el tiempo promedio 

que tarda en eclosionar el organismo. 

C) Nutrición y crecimiento, aquí se menciona su alimenta-

ci6n natural, su variación al ir creciendo la trucha y 

también su cambio a lo largo del año. Se describe su 

medio amb.iente y especialmente la temperatura del agua 

puesto que estos factores modifican el metabolismo de 

la trucha, lo que a su vez altera sus requerimientos n~ 

tricionales que al ser satisfechos de manera adecuada 

promueven su crecimiento. Se enlistan los aminoácidos, 

prote1nas, lípidos, carbohidratos y vitaminas requerí-

das por la trucha. La aplicación del conocimiento de 

dicho metabolismo, fisiología y requerimientos nutricio 

nales se aplica al hablar de la alimentación artificial. 

Asimismo se mencionan los otros factores (genéticos, conduc-

tuales) que aparte de la nutrición van a influenciar el ere-

cimiento. Esto no experimenta cambios drásticos en su forma 

'. ; .,.~ 
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pero si presenta peql..1:eños cambios como es el caso del macho 

de más de 2 año~ queVa experimentando cambios en la forma 

de su hocico y en _su coloraci6n corporal. Se describe su 

crecimiento exponencial y dan datos sobre el tiempo de vida 

promedio. 

La conducta es el siguiente rubro que se detalla de una mane 

ra amplia y donde se hace patente la complejidad etológica 

de la familia Salmonidae puesto que se describe su conducta 

migratoria y para cuya explicación se señalan varias hipóte

sis que tratan de explicar el mecanismo disparador. La con

ducta de cortejo, de reproducción, la-de defensa y ataque y. 

la de hábitos sociales se complican aún más por la implica

ción de señales visuales, feromonas y fotoperíodo. 

Por lo que toca al cuadro ecol6gico se mencionan: rangos de 

tolerancia a los parámetros f1sicoqu1micos, el tipo de aguas 

propicias y el tipo de suelos que las modifican, la cantidad 

de- sólidos disueltos libre de contaminantes que deben tener 

el· agua y sustancias que son t6xicas. 

El capitulo de cultivo es el que tiene un mayor aporte bibli~ 

gráfico. Se inicia con los distintos tipos de cultivos exis

tentes de acuerdo a sus objetivos de repoblaci6n 6 de comer

cialización y dentro de éstas últimas se distinguen a las 
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granjas de iniciación cuyo objetivo es vender huevo aculado 

y donde solo se cuenta con reservorios para reproductores y 

salas de incubación. Otras son las granjas que se dedican a 

vender trucha comercial 6 trucha raci6n, aquí podemos o no 

encontrar reproductores, pero si hallamos desde huevo, alevi 

nes, crías, juveniles y trucha comercial. Considerando el 

tipo de reservorio, su alimentaci6n (natural y artificial), 

el nivel de producci6n y el flujo de agua utilizado se dis

tinguen: cultivo ·extensivo, cultivo semi-intensivo y culti

vo intensivo, se realiza una descripción detallada de cada 

uno de ellos. 

Se consideran los aspectos que se deben de tener en cuenta 

en la elección de un lugar propicio para establecer un truti 

cultivo y cómo optimizar la utilización de espacio de acuer

do a la topografía del terreno. 

Se describen las instalaciones básicas para el buen funciona 

miento del cultivo, algunas de ellas se mencionan a continua 

ci6n: la toma de agua, el canal de conducción, el estanque 

6 depósito de decantación y distribuci6n, un filtro, un lo

cal de incubaci6n y alevinajc, zona de reservorios (crías, 

juveniles y adultos y reproductores), una zona de cuarentena, 

laboratorio y/o cuarto de trabajo, bodega, estacionamiento 

para los veh1culos y casa para el bi6logo 6 piscicultor resi 
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dente. 

Se describen los diferentes diseños y materiales de constru~ 

ci6n de las incubadoras, canaletas de'alevinaje y crías, ti

nas circulares y canales de corriente rápida, además de seña 

lar sus capacidades de carga, sus requerimientos de agua y 

sus magnitudes. Los implementos de trabajo, empleados de ma 

nera general en los cultivos, son mencionados. Algunos de 

estos se muestran en fotografías. 

Las formas de transporte y comercializaci6n son desglosadas 

con detalle y se ejemplifica el transporte de: 

Huevo aculado 

Cr1as 

Juveniles 

Comerciales 

Reproductores 

Las estrategias de cultivo es un subcapitulo en donde se ma

nejan algunas de las estrategias que los truticultores pueden 

realizar en beneficio de ellos mismos. 

A) El uso 6ptimo del agua, que determina un mejoramiento 

en nuestra producci6n. En este rubro se proporcionan 
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datos de los distintos flujos de acuerdo a los requeri

mientos de producción. 

B) El grado de control sobre alguno.de los factores físico 

químicos del agua (temperatura, oxígeno disuelto, pH). 

C) El manejo adecuado de las poblaciones es una de las me

jores estrategias y es donde se deben ir modificando 

las densidades para cada tipo de reservorio en relación 

directa del flujo de agua, a la superficie disponible y 

al tamafio de los organismos. Además se da una serie de 

~ablas y fórmulas .para calcular capacidad de carga de 

cada reservorio. 

D) La fecundación artificial es tratada desde sus antece

dentes hist6ricos, el proceso en si con sus diferentes 

modalidades y se agregan recomendaciones para la selec

ói6n de reproductores a la vez que se sefiala su tiempo 

de vida dtil como tales. Posteriormente se describen 

los periodos de incubación a distintas temperaturas y 

los.diferentes métodos para el conteo de huevos. 

El desarrollo de alevin hasta la etapa de adulto de la tru

cha se desglosa en varias etapas que, como se subraya, co

rresponden más a un criterio de cultivo que a verdaderos pr~ 



7 . 

.. 
cesas de cambio. 

Otro enunciado muy importante es el referente a la: Ali.menta

ci6n Artificial, aqu:t. se realiza un análisis de ella desde 

los primeros intentos de dietas, que trataban de reproducir 

los alimentos naturales cuyos ejemplos son los alimentos 

frescos y cuya base era el hígado de res al cual se le atri-

bu~a el poseer una serie de factores que tenían que ver con 

el crecimiento, la anemia y la susceptibilidad a las enferme 

dades. Se citan trabajos posteriores que contribuyeron a la 

elaboración de dietas secas granuladas y que demostraron que 

dicl;los factores casi "mágicos" del hígado de res eran vitami 

nas. 

Un ndmero considerable de· dietas se proporcionan, en las cua 

les se aprecian las materias primas utilizadas y sus propor-

cienes. Dentro de éstas, se pone énfasis y se detalla la 

dieta elaborada en México, de tal manera que son obvias las 

diferencias de calidad y presentación en relación con las 

' 
otras dietas. Asimismo se destacan una serie de factores 

que tienen que ver con la dieta, tales como: el tiempo de 

conservación que es el tiempo en que las dietas conservan 

sus caracteristicas nutricionales mientras que pasado ese 

tiempo el alimento se va degradando nutricionalmente. 
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La Presentación. Se refiere a los distintos tamaños de gran~ 

lados, la textura, la flotabilidad y el color, todos ellos de 

suma importancia para el 6ptimo aprovechamiento del alimento. 

Con el fin de ejemplificar lo anterior se agregan tablas que 

permiten conocer los distintos tamaños de granulados que se 

recomiendan en relaci6n directa con el tamaño de los organis

mos. 

La Frecuencia y Porcentaje de Alimentaci6n Diaria. Para la 

cual se dispone de tablas que muestran ~ndices y porcentajes 

de alimento a proporcionar de acuerdo al tamaño, peso y núme

ro de organismos así como considerando la estaci6n del año •. 

Se mencionan criterios para adecuar el inicio de la alimenta

ción para crías, y para complementar dicha alimentación se 

aconseja no eliminar la alimentaci6n natural. 

Al considerar la distribuci6n de los alimentos se mencionan 

los alimentadores automáticos y la distribución manual. Sub

rayando por otro lado la Frecuencia de Alimentaci6n que reper 

cute sensiblemente en el mejor aprovechamiento del alimento 

que se proporciona debido esto a la estrecha relaci6n que hay 

entre el tamaño de la raci6n, la frecuencia con que se propoE 

ciona y el consumo neto de la misma. 

De tal forma se llega al establecimiento de la raci6n de man-
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tenimiento, raci6n óptima y ~ación máxima; términos todos 

ellos que junto con una serie de fórmulas se mencionan con de 

talle por considerarse útiles dentro del manejo y control de 

nuestras poblaciones en cultivo. Entre ~llas se mencionan a: 

la Eficiencia Bruta, Eficiencia Neta, Tasa Instantánea de Cr~ 

cimiento, Factor de Condición Mdltiple, Factor de Conversión 

de Alimento, Factor de p¿rdida de Alimento, Factor de Conver

sión de Alimento Económico y Porcentaje de Alimento Suminis

trador. Se muestr.an datos en donde se aplican algunos concep 

tos de los antes mencionados para ejemplificar su utilidad. 

La conducta de la trucha se vuelve a mencionar dentro del c~l 

tivo puesto q~e aquí la ·trucha muestra algunas diferencias de 

actitudes en relación a lo que se observa en condiciones sil

vestres. Se describe su conducta posterior a la eclosión, su 

conducta de ataque y defensa sobre todo en reservorios con al 

ta densidad de organismos, su tendencia al canibalismo en po

blaciones heterog~neas en tamaño. Es mencionada la conducta 

de. cortejo y reproducción además de resaltar su tendencia a 

nadar contra corriente y a dar saltos acrobáticos. Un espa

cio aparte le corresponde a las enfermedades a que es suscep

tible la trucha, se clasifican en primer lugar por su origen 

y por su forma de transmitirse, distinguiéndose causas exter

nas e internas que ~remueven dichas enfermedades, fin~lmente 

se proporcionan a los agentes causales de las mismas y se pr~ 

' -~·'·· 
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porcionan datos sobre la sintomatolog1a, diagn6stico y trata

miento para ellas. Se hace mención que las enfermedades se 

presentan más bajo condiciones de cultivo que en condiciones 

silvestres. 

En el enunciado de cultivo también se engloba a una serie de 

variantes y/o alternativas que se han desarrollado en busca 

de una más amplia utilización del recurso. Algunas de ellas 

son: 

1) El cultivo en presas y canales de riego con fines de 

autoconsumo; 

2) El cultivo en represas 6 embalses co'nstruidos 'por casto-

res 

3) Cultivo monosexuados 

4) Cultivo de hibridos intra-especificos e interraciales 

5) Policultivo 

6) Cultivo en aguas salobres y marinas 

Para cada una de ellas se mencionan sus ventajas, y para la 

: ... ' 
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última se hace un desglose en cuanto a -su ubicación, las ins 

talaciones necesarias, el material de construcción de las 

mismas, la capacidad de carga que se recomienda para los re

servorios, la aclimatación a la que debe ser someiida la tru 

cha antes de cultivarse en dichas aguas y el tipo de alimen

to necesario dadas las condiciones del medio ambiente. 

Finalmente en este capitulo se hace mención de la Producci6n 

que se subdivide en cuantitativa, cualitativa j económica. 

También se mencionan patrones a seguir para su incremento. 

Para el caso de los Cultivos Extensivos se enuncia el concep 

to de Productividad Natural y se dan algunos m~todos para su 

evaluación, sefialando factores que pueden afectar el valor 

nutritivo 6 capacidad biogénica de los cuerpos de agua dánd~ 

se la clasif icaci6n de los mismos de acuerdo a su riqueza nu 

tritiva y se proporcionan los indicadores del valor nutriti

vo. 

Un capitulo aparte se le da a la truticultura en México, cu

yos ante~edentes históricos se mencionan en la introducción, 

donde .se puede apreciar lo relativamente nuevo de dicha acti 

vidad. Aqui se pone de manifiesto la mayor participación 

del Estado en relación a el sector social y al privado~ si

tuación que cambia para otros paises. Se señala tambi€n la 
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intens·i6n_51eL mismo por motivar a los diferentes sectores pr~ 

ductiV"6~<:_C:~:.$C:i~Ír rural y privado) a inve:t'l:.iX" y colaborar en 

la proCitiécii6n de alimento de un gran valor nutritivo que esté 

a un precio accesible a la poblaci6n y que en determinado mo-

mento sea un producto de exportaci6n que genere la captación 

de divisas. 

Se dan a conocer las metas de producción nacional y se descr~ 

ben las distintas granjas estatales, privadas y comunales que 

están ya en funcionamiento, para tal objeto se hace referen-

cia a la infraestructura y producción anual de cada una de 

ellas. 

Aspectos de pesca deportiva son dados a conocer junto con los 

de comercial.iz'aci6n y problemática del mercado. Estos dos úl 

timosconceptos revelan una inestabilidad que es anal.izada. 

El cultivo en otros pa:íses se comenta someramente en cuanto 

a su situación, sus perspectivas y problemática. Esto con el 

fin de ~ener un punto de referencia al considerar el grado de 

desarrollo de la truticultura en M~xico. 

Como punto final a este trabajo se realiza una serie de consi 

deraciones y conclusiones en relaci6n a lo expuesto, en donde 

el autor expresa sus puntos de vista en cuanto a los tópicos 

tratados. 



2. ORIGEN 

La inquietud por desarrollar el presente tema de tesis purge 

al haber colaborado en el diseño, desarrollo y explotación 

de una granja trutícola, y encontrar que, no obstante ser la 

trucha arcoiris una de las especies dulceacuícolas a la que 

se le ha dado mayor auge en estos dltimos cinco años princi

palmente, y por lo tanto, haberse publicado trabajos especí

ficos y generales de la trucha arco .iris y de su explotación 

o cultivo, siguen existiendo carencias de diferentes grados 

de importancia en información científica y en experiencia 

técnica que impiden la producción sostenida de la especie 

por vía de cultivo. Estas carencias en muchos· casos se de

ben a la difusió~ inadecuada de los resultados de experien

cias aisladas en relaci6n al cultivo de la trucha, fal~a· de 

capacitación y actualizaci6n en las nuevas tecnologías por 

parte de los truticultores en relación a lo que ·sucede en 
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otros países, y falta de un constante intercambio de expe

riencias entre las granjas privadas y las estatales. 

Lo anterior es el principal motivo de la no participaci6n t~ 

tal y plenamente convencida de los productores reales y po

tenciales en la acuicultura nacional, ya que se considera 

que, la investigación aplicada y el desarrollo experimental 

tendientes a obtener la tecnología específica,_ para el culti 

vo de ciertas especies, aplicable a las condiciones ecológi

cas, sociales y econ6roicas del país han sido parcialmente de 

sarrolladas. 

. .· 



3. INTRODUCCION .Y ANTECEDENTES 

La trucha arco iris Salmo gaL~dneJt¿ (Richardson, 1836) es 

·una especie originaria de América del Norte y posteriormente 

fué introducida a Europa por Alemania a mediados del siglo 

pasado. Vive de manera natural en los cursos de agua de la 

cadena costera desde el sur de Alaska hasta el sur de Oregon 

y California. Se distinguen variedades continentales que no 

emigran el mar, y variedades que sí lo hacen. Generalmente 

se llaman: trucha arco-iris (Jta.-lnbo~o .tJtou.tl las que no mi

gran al mar, y trucha cabeza de acero (6tee~hea.d tJtoutl las 

que si migran al mar. Existen, una asombrosa variedad de 

formas, más grande aún que para la trucha común en Europa. 

Las principales -variedades eran primitivamente más o menos 

distintas, por ejemplo por el número de escamas de su línea 

lateral y el color, pero han sufrido tal cantidad de híbrida 

ci6nes en el curso de su cultivo artificial que es práctica-
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mente imposible identificarlas {Huet, M. 1978) . 

En México, Obreg6ri, (1961} indica que en 1839 el Vivero Nacio 

nal de Ch~maleapán Edo. de México ya contaba con trucha arco 

iris, posteriormente a partir de 1930 las repoblaciones de 

trucha comienzan a efectuarse en distintos embalses del país 

(Arredondo, 1976). Se han llegado a detectar 2 géneros y 4 

especi~s de los Salmonidae pero a la fecha el cultivo de tru

cha se enfoca principalmente al cultivo y distribuci6n, de 

S. gai~dneni variedad arco iris, la cual se limita en forma 

natural, a las áreas montafiosas de M~xico, donde hay aguas co 

rrientes claras y frías. 

El desarrollo del cultivo de truchas en México tiene limitan

tes por las exigencias d'e la especie, aproximadamente entre 

el 5% y el 10% de nuestras aguas interiores pueden ser apro

piadas para el desarrollo de las truchas, pudiéndose conside

rar que se hace más truticultura de repoblaci6n y en muy baja 

escala, truticultura comercial (Rosas Moreno, M. 1976). La 

truticultura corno tal, se inicia con la construcci6n de la es 

tación piscícola rudimentaria en Almoloya del Río, Edo. de 

Méx. en 1936. Posteriormente en 1943 se inaug~ra la estaci6n 

piscícola del Zarco,D.F. (An6nimo,1976), siguiéndole otros 

centros: el de Guachochic,Chihuahua; Pucuato,Michoacán.; San 

Cristóbal Las Ca~as, Chiapas; Tiacaque, Edo. de Méx. y dltima 

mente la granja de Matzinga en Veracruz. De todos los cen-
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tras antes mencionados, se debe aclarar su carácter estatal. 

La 9articipaci6n de carácter privado es escasa distinguiéndo 

se dos centros de cultivo intensivo como son el de Malinalco 

Edo. de Méx. cuyo funcionamiento se inicia en 1978; si~ndo 

el otro centro el del Rancho El Pedregal, Edo. de Méx. cuyo 

proyecto se inicia en 1980. Se mencionan otros intentos de 

carácter comercial pero a nivel de comunidades con una pro

ducción pequefia sobresaliendo San Pedro Atlapulco Edo. de 

Héx. (Medina, et. al. 1976); el del criadero la Trucha Arco

iris en Río Frío Edo. de Méx. (Orbe, 1980); La Cafiada Edo.· 

de Méx. Hay otros proyectos en el estado de Puebla por par

te de la Secretaría de Pesca pero que adn no se han confirma 

do. 

Adn con todo lo anterior la trucha arco-iris, que es una de 

las carnes más finas dentro de los peces dulceacuícolas, no 

es bien conocida en nuestro mercado nacional por lo que los 

compradores potenciales creen que la trucha que se importa 

principalmente de Estados Unidos, Dina~arca y Canada es com

pletamente diferente a la que aquí se cultiva, provocando 

que el producto importado obstaculice de cierta manera que 

se pague el verdadero valor al producto nacional. Este des

conocimiento hace que muchas veces en lo:; diferentes restau

rantes vendan ejemplares de mar u otros de mucha menor· cali

dad, como si fueran truchas. 
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La Acuicultura, que se entiende como la expresi6n econ6mica 

y social de una tecnología multidisciplinaria para produc~r 

alimentos, haciendo uso 6ptimo de los recursos agua-tierra

organismo, (An6nimo 1977), y cuyo futuro en México no depen

de tanto de los técn~cos oficiales, sino en la eficiencia de 

los métodos que utilicemos para transmitir estos conocimien

tos a nuestra población rural y a los productores privados, 

ha generado para el cultivo de trucha gran aporte de informa 

ción teórica y práctica; pero los resultados en cultivos in

tensivos del gobierno y de los productores, han sido distin

tos en cuanto a la alta calidad de producci6n y rentabilidad 

de la trucha arco· iris, en el caso de que el régimen biológi 

co sea de control total.· Lo anterior y la experiencia llev~ 

da a cabo a nivel personal, llevan a considerar que dichos 

resultados no dependen solamente de las condiciones f isiográ 

ficas, instalaciones, cantidad y calidad del agua, sino otra 

serie de factores que se mencionan y discuten al desarrollar 

el presente trabajo, en el cual se da una visión global de 

S. ga~4dne4~, variedad arco-iris en México, enfocado a su 

cultivo intensivo y su problemática, para lo cual se dispone 

de: 

A} Datos obtenidos de la granja privada "El Pedregal" 

B) La pr~ncipal y más actualizada bibliografía sobre el te 

ma 
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C) Datos obtenidos de otros productores. 



4 . OBJETIVOS 

1. Actualizar la informaci6n existente·sobre l.a biología y 

;,,. . cultivo de Salmo ga,[Jtdn.e.Jt,[ trucha arco-iris 

2. Señalar aspectos básicos en la. formulación· de su cul ti

vo y explotaci6n 

3. Presentar resultados preeliminares acerca del manejo p~ 

blacional en el cultivo de la trucha arco-iris. 

4. Definir las areas en donde existe abundante, escasa. o 

nula informaci6n con el fin de dar pautas· para futuros 

estudios afines. 



5.. ME TODOS 

Se revisaron los bancos de datos con el fin de recabar la ma 

yor ·información acerca de la trucha arco iris, recurriendo a 

centros tales como CECOBI-CICH-Centro de Informática de la 

Secretaría de Pesca, etc. 

Se solicitó información adicional a los investigado:r;:,es y téc 

nicos que trabajan con la especie. 

Son aportados los resultados de experiencias obtenidas, por 

el autor del presente trabajo, dentro de la producción comer 

cial de la trucha arco iris en una empresa privada. 

Al desarrollar los diferentes puntos de la Sinópsis se reali 

z6 un análisis de la información disponible en cada punto y 

se discutió acerca de las mejores opciones. 
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. . 

Para la presehtación de este;documenfo se 
"-:.;.:-: -.-.~.'-::-'-- '.''i~;.: ; - -~~...,, 

palmen te E 1 Gui6n J?áf.a: .. : i(;l>~Eiaboraqi6h- de s:in§ps:i.~;' cie. F. A:i: o. 

introduciendo rúbr¿~ ':s~~~~;i~os .pa;a_ i'.~ tr¿ti.bü'i'~üfa. 

princi-

·. 



6. SINOPSIS 

6 .. J r de. nt.i..da.d 

Nomenclatura 

Nombre válido. Sa..tmo ga,[Jc.dn.e.JL,[ (Richardson, 1836) 

Sinonimia. Salmo ,[Jc.i..deu.& 

Taxonomía 

Afinidades: Se usa la clasificaci6n de Rj;ph,~rdson, 1836 so

bre la variedad "cabeza de acero" (steeih.ead);por la gran 

variabilidad de esta especie; Needham y Gard, (1960) no ven 

la necesidad de dividir en subespecies y mencionan solamente 

tres variedades: la arco iris, la cabeza de acero y la kam

loops, (Rosas, Moreno, 1976). 

Debido a las condiciones de cultivo tanto en Europa, América, 

Asia, etc., se han producido varios híbridos difíciles de 



distingu.fr, _(Leitritz y Lewis, 1976). 

Phylum: Chordata 

Subphylum; Craniata 

Superclase: Gnathostomata 

Serie: Pisces 

Clase: Osteichthyes 

Subclase: Actinoptherygii 

Divisi6n: Euteleostei 

Superorden: Protacanthopter:ygii'. 

Orden: Salmoniforn1es 

Suborden: Salmonidei 

Superfamilia: Salmonoidae 

Familia: Salmonidae 

Subfamilia: Salmoninae 

Género: Salmo 

Subg~nero: Salmo 

Especie: Salmo gairdneri (Richardson, 1836) 

Nombre comrtn: Trucha arco-iris 

-24 

Variedad; ARCO-IRIS, CABEZA DE ACERO Y KAMLOOPS, (Nelson, 

197 6) • 

Morfología 

Descripción, Org_anismos de cuerpo alargado rollizo, presen

ta dos aletas· dorsales, la anterior tiene de 4 a 10 radios, 
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la posterior es l?equeña y adiposél,; la aleta anal presenta de 

3 a 10 ra.(l1o~;:·i.i-pE?ct6}G3.~ de T.á -10.y la p€lvica d.e 1 a a 
: - -, :: ,--,. ·." : .- .. ·- ·, _;,_ ··~ __ , .. .____ -··-'- . - -·-'- :,.:, _.,. ..,. ---

radios I _':cW8·i~1iJ.i~-;}!Ñ~'E-.;·j@?· '•_ .•.. 
\. ~:.<·. ~:.\~'..<~::' _,-,,,i: ~ó:}:;<.-;.->:.'!:"' ,~_ .. _~--<•,:;-.',_" •. 

··f .\::X>:z.:>· .. :~:::~-
/;<·::¡';,· "'J >.'_-'. ; _ _:~:!)~---,"/<~ -: -_ 

Diagnosis de la especie (Richardson, 1836) 

Cuerpo alargado, ligeramente comprimido; la trucha arcb-iris 

de una longitud promedio de 40 a 60 eros y la kamploops'de 60 

a 80 cm, la altura del cuerpo varía seg6n la regi6n y la ta-

lla; la longitud de la cabeza es el 20% de la longitud total, 

sobre todo en los machos, dependiendo del grado de madurez 

sexual: ojos de tamaño moderado, su peine es más largo que 

el diámetro del ojo; en los machos reproductores este es 

alargado, y mandíbula inferior dirigida hacia arriba; extre-
. . 

mo terminal ligeramente oblícuo, algunas veces grande; prem~ 

xilar no protráctil, maxilar largo,· pasando ordinariamente 

el ojo,dientes bien desarrollados sobre las dos mandíbulas, 

(prem~xilar, maxilar y dentatorio), y la lámina del v6mer so 

bre los palatinos y sobre la lengua, ausente en el hioides; 

branguiespinas de longitud moderada, 16 a 22 ordinariamente, 

6 a 9 en la rama superior, 11 a 13, el número varía de un la 

do a otro. La aleta dorsal a mitad del cuerpo, mediana en 

trunaño; caudal grande y no corta, moderadamente furcada, más 

bien derecha en los individuos grandes, la aleta anal es me-

diana tanto en longitud como en altura, las abdominales son 

pequeñas, procesos axilares presentes, pectoral no larga más 
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bien puntiaguda, escamas cicloides pequeñas pero en nrtmero va 

riable según las poblaciones, líneas lateral completa, liger~ 

mente encorvada, de 100 a 150 escamas perforadas en la línea 

lateral. Su est6mago es musculoso y voluminoso, en el ·tubo 

digestivo descargan de 27 a 80 ciegos pil6ricos y esta dife

renciado en es6fago, est6mago e intestino. Con 60 a 66 vérte 

bras sin tubérculos musculares, pero con modificaciones mine

rales en la cabeza y en la boca, sobre todo en los machos re

productores, variaci6n en el color según el medio, talla, se

xo, madurez sexual y alimentaci6n (Rosas, 1976). Presenta 

una coloraci6n verde azulado oscuro en el dorso con tinte más 

claro en los flancos, que tiene reflejos rosas, azules, vial~ 

tas y 'cobrizos. Una franja lateral iridisente que refleja la· 

luz; la piel presenta pequeños pero numerosos puntos negros 

(García, 1979). En cuanto a las ·variedades, se denomina por 

lo general cabeza de acero (~tee~headl a los organismos que 

migran al mar y arco-iris (~ainbow tnou~) a los que no migran 

al mar, residentes de aguas dulces (Huet, 1978) • 

La coloración mencionada en parr~fos anteriores es para la fa 

se residente de lagos y arroyos que son los rtnicos que encon

tramos en México; pero en Estados Unidos, por ejemplo, donde 

si encontramos las var;Ledades migratorias, reportan que en 

mar las hay de color azul acero, plateadas y hasta blancas. 

(,Lagler et, al., 1977) . El color varía con las estaciones, el 

día y la noche, con cambios momentáneos en el habitat; prese!!_ 
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tanda sombras o brillantez parcialmente matizadas en el vera 

no. Los mismos individuos en los polos o aguas cubiertas 

por hielos en el invierno suelen ser eventualmente oscuros. 

6.2.1 Area total 

El origen de la t~ucha arco iris (incluyendo sus t~es varie

dades) fué en las aguas frias de los cursos naturales del 

oeste de Norteamérica, desde el noroeste de México hasta el 

R1o.Kuskokim, en el sur de Alaska, aunque de una manera más. 

especifica Me Crimmon (i971); Scott W.B. y E.J. Crossman 

(1973) mencionan que probablemente, las cuencas de los ríos 

The Peace y Athabasca al este de las Montañas Rocosas fueron 

los originales de la trucha. 

Actualmente la tru,cha es una especie cosmop6lita que ha sido 

introducida en Centro y Sudamérica; Europa, Asia, Af rica, Ja 

p6n, Australia, Nueva Zelandia, Tasmania y Hawai. 

6.2.2 Area local 

En México distinguimos 2 clasificaciones: distribuci6n natu 

ral de la trucha y área de dispersión de la trucha (Ramirez 

G. y Sevilla,1962;An6nimo,1981) (fig 1, tabla 1). Siendo en 
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TABLA 1 

DISTRIBUCION NATURAL Y AREA DE pfSPERSYÓN -DE LA 
TRUCHA ARCO IRIS EN MEXICO, (RAMIREZ-GRANADOS,R. 
Y M~L. SEVILLA 1962). 

~ 

Aire TºC . Agua 
/ ................. 

Cañ6n Negro~ Cabeza del río Yaquí; 2010 msnm 

Arroyo Seco: Cabeza del río casas Grandes 2010 msnm 

Tributario del río Verde: Aguas arriba. del poblado 

Tributario del río Verde: En el área conocida como 
"Agua Caliente" 2550 msnm 

Arroyo Tecolote: Tributario del Río Verde 

Arroyo Los Padres: Parte superior de la cabeza del río 
Verde 2400 msnm 

Arroyo_ Pedernales: Tributario del Río Verde 

Río Hondo: Cerca de Las Adjuntas, Tributario del río 
del Presidio 2100 msnrn 

Río Hondo: Cerca de las Adjuntas, Tributario del río 
Presidio 

Río Hondo: Cerca de las Adjuntas, Tributario del río 
Presidio 

Río Truchas: Tributario del río San Lorenzo arriba 
de "La.gunitas", cerca de San Miguel 

0guni tas: Cerca de San Miguel 

Río Verde: Cerca del arroyo de la rana 

Arroyo de la Rana: Tributario de Río Verde 

23.88 14.4 

22.77 13.88 

22.77 24.4 

22.77 20.00 

22.77 17.77 

22.77 14.4 

22.77 19.44 

ll.4 13.88 

22.2 15 

22.2 16.44 

19,7 17.2 

17.7 19.44 

17.7 22.2 

17,7 22.2 



'rl\I3LA 2 

SITIOS EN MEX:I:CO DONDE SE SlEMBRl\ y SE DESl~FJ~OLLA LJ\ TRUCHA 

E s t a d o Año Ndmero de Cuerpo de a.gua. Municipio 
Cr~as Sembradas 

Coahuila Río nadadores La .Madrid 

Chiapas .1974 382 000 Bordo ensueño Trinitaria 

1975 280 000 Laguna encantada Trinitaria 

Laguna esmeralda Trinitaria 

Laguna. Montebello Chiapas 

Laguna tz;Lscaco Chiapas 

Laguna Bosque a.zul Chiapas 

Chihuahua 1973 5 000,, Laguna Juan o ta Balleza 

1974 83 490 Laguna Arareco Bocoyula 

1975 400 000 Laguna de Guachochic Guachi chic 

1976 95G 000 Laguna de abor;l.achic Guacho chic 
.. 

Laguna Contepec Con tepe e 

Presa Peñitas Ciudad Madero 

Durango Las Adjuntas Pueblo Nuevo 

Lagunas de las Truchas San Dimas 

Arroyo Sn. Miguel Sn. Miguel .de 
las Cruces 

Arroyo de San Juan del Sn. Miguel de 
Mezquital las Cruces 

T~o Tepehuanes Tepehuanes w 
o 

D,F. 1973 600 Desierto de los Leones Delegación 
Guajimalpa 



T.ABL.A. 2 •. (CONTlNUAC;J:ON} 

E s t a d o Año N'úmero dé Cuerpo de agua Municipio 
Crlas Sembradas 

D.F. .1975 8 000 Río Magdalena Contre- Delegación 
ras Magdalena 

Contreras 

Presa Peteretes Delgaci6n 
Magdalena 
Contreras 

Guanajuato 1.977 620 ººº Presa San Miguel San Miguel 
Allende 

Hidalgo .1976 60 000 :Presa Sta., Ana Acaxochitlán 
Tzacuala 

.1977 70 000 Presa Humiltem-c Acaxochi.tlán 

México .1973 291 200 Bordo San Joaqu:Ln Ixtlahuaca 

1.974 J.85 000 Bordo San Crist6bal Ixtlahuaca 

.1975 J.70 000 Bordo Guadalupe · Ixtlahuaca 

1.976 .143 000 Bordo los Arbolitos Ixtlahuaca 

.1977 40 000 Bordo Nombre de Dios Jiquipilco 

Bordo San Luis Almoloya de 
Juárez 

Bordo los Tules Almoloya. de 
Juárez 

Presa. Brockman El Oro w 
1-' 

Presa Verde San Juan 
Jiquipilco 

Presa Sto. Tomás Valle de Bravo 



E s t a d o Año 

M~xico 

TABLA 2, (CONTJ:NUACION} 

N'Cimero de 
Cr.fas Sm:nbradas 

,· 

Cuerpo de µgua 

Laguna Prieta 

Laguna Tonatihua 

Laguna la Lagunilla 

Vaso regulador 
T.í.loztuc 

Presa Valle de Bravo 

Los Colorines 

Ixtlapantongo 

Concepc~ón Euy~ge 

El Cachi 

Portezuelos 

Los Arboles 

La Soledad 

El Turil 

Ojo de Agua 

La Redonda 

La Yerbabuena 

Pollo Buenavista 

Peña de Cristal 

San Pedro el Alto 

La .Merced 

La Catarina 

Municipio 

Huitzilic 

Huitzilic 

Santiago 
Tianguistenco 

Valle de Bravo 

Valle de Bravo 

Valle de Bravo 

Valle de Bravo 

Ixtcamsaca 

Ixtcamsaca 

Ixtcamsaca 

Ixtcamsaca 

Ixtcamsaca 

Jocotitlán 

Jocotitlan 

Jocotitlán 

Jocotitlán 

S.F. del Progreso 

Real del Oro 
·w Temascalcingo N 

Jiquipilco 

Jiquipilco 



E s t a d o 

México 

Michoacán 

More los 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

puebla 

Tli.BL,l\ 2 • (CONTJ:NUAC;ION) 

Año 

.1973 

.1974 

.1975 

.1976 

.1973 

1975 

.1973 

.1974 

1976 

N6...'11ero de 
cr:Las Sembradas 

7 .100 

250 000 

550 500 

250 000 

104 

5 000 

.13 ooo· 
37 000 

30 000 

Cuerpo de Agu~ 

Rancino Alegre 

El Vitoque 

Estanque Rústico 

Lago Zirahuen 

Lago Cuitzitan 

Presa Mata de Pinos 

Presa Pucuato 

Presa Sabaneta 

Ixtlilco el Chico 

Laguna Sra. Ma. del 
Oro 

Cumbres de Monterrey 

Cola de Caballo 

Estanque Rúst~co 

Presa Benito Juárez 

~.rroyo Betozum 

R~o San Mart~nito 

Municipio 

Jiquipilco 

Almoloya de 
Ju&rez 

Ixtapan de la 
Sal 

Villa Escalante 

Cuitzitan 

Ciudad Hidalgo 

Cd. Hidalgo 

Cd. Hidalgo 

Tepalcingo 

Santa Ma. del 
Oro 

Sant.iago de 
Allende 

Villa Santiago 

Cd. de Méndez 

J. de Marguez 

Cd. de Méndez 

Puebla 



TJ\BLA 2. (.CONTXNUAC:J:ON) 

E s t a d o .Año Número de 
Crta.s Sembradas 

San Luis Potosí 1.974 5 000 

Veracruz 

:FUENTE: 

.1976 150 000 

Departamento de Pesca 
Oficina de Pesca Deportiva 
Julio de .1978 

. .. 
' ~i 

Cue.rpo de Ague. 

Presa San Diego 

Rfo Altotonga 

Río de Coatepec 

Rf o Xico 

La Laguneta 

Rinc6n de las 
Doncellas 

.Munic;i.p:Lo 

Villa de Reyes 

Altotonga 

Coatepec 

Coatepec 

Nogales 

Orizaba 
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centrada en ia zona templada·fría (1800 - 2000 rn.s.n.rn.) y la 

zona fría (por arriba de los 2000 m.s.n.m.) que comprenden 

las zonas montafiosas, valles y depresiones más altas. Los es 

tados en que se distribuye de manera natural son: Durango, 

Chihuahua y Sinaloa ;. en los ríos Santo Domingo, Casas Grandes, 

Gavilán, Cafi6n Negro, Verde, Sinaloa, Culiacán, Truchas, Taba 

catiado y Hondo (Ramírez y Sevilla 1962; Rosas,Noreno, 1976). 

Pero esta distribución ha sido ampliada considerablemente me

diante la ucuicul tura extensj.va en Chiapas, Chihuahua, Duran

go, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Le6n, 

Puebla, Querétaro, Veracruz, Tarnaulipas, Tlaxcala, Guerrero, 

Distrito Fed~ral, Guanajuato, Nayarit, San Luis Potosí y Coa

huila (Rarnírez, .1962; Elorza 1970; Arredondo 1.973). (Tabla 2). 

6,3 B~onom1a y e~elo d~ v~da 

6.3.1 Reproducci6n 

6,3.1,1 Sexualidad 

Es una especie heterosexual, presentando dimorfismo sexual, 

acentu&ndose en la época de celo y distingui~ndose de un año 

de edad en adelante, El macho presenta vientre arnariliento, 

alargado y pequeño, mandíbulas alargadas y, en el caso de 

los adultos más viejos.' forman un pico; la papila urogenital 



con un poro de forma redonda·y en época de desove lo presen

ta rojizo y turgente; alcanza un mayor tamaño que el macho a 

una misma edad (Nykolsky 1963; Elorza 1970; Rosas 1976; Huet 

1978; García 1979). 

6.3.1.2 Madurez 

En estado natural, su ciclo es anual y la primera madurez la 

adquiere el macho ~l año y medio o dos años de edad con una 

longitud furcal que va de los 15 cm a los 35 cm y con un pe

so de 350 gr a 800 gr (Rosas 1976; Huet 1978; Ponds 1979). 

La hembra madura a los 2 años con una longitud promedio de 

35 cm y un peso promedio· de 800 - 1000 gr. 

En cuanto a los diferentes estadios o fases de las gónadas 

hasta alcanzar su madurez, Níkolsky(.J.963),habla de una esca

la general para ciertos grupos, y la divide en 6 fases, (Ta

bla 3}. 

La trucha arco-iris para alcanzar su madurez presenta cam

bios progresivos en su hematología y contenido corporal de 

agua, a lo largo del otoño e invierno. Durante este período 

la cantidad de gl6bulos rojos disminuye al igual que la con

centración de hemoglobina, la concentraci6n osm6tica del 

plasma, se incrementan el contenido del agua principalmente 

en el hígado y en los músculos, el volumen promedio celular 



Estado I. 

Estado II. 

Estado III. 

Estado IV. 

Estado v. 

Estado VI. 
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'fABLA 3 

ES.CALA QUE REPRESENTA EL CURSO DE MADURACION DE 
LAS GONADAS PARA PECES EN TERMINOS GENERALES 
(NIKOLSKY, G., 1963) 

Individuos j6venes los cuales nunca han deso 

vado. 

Quiescentes. Cualquiera de los gametos no 

se ha empezado a desarrollar o bien ya est~n 

expulsados; el proceso de turgencia en la ca 

vidad de la g6nada es completo; gónada de 

muy pequeño tamaño; los gametos no son visi

bles a simple vista. 

Maduraci6n. Gametos v·isibles; las gónadas 

incrementan rápidamente en peso; los testícu 

los cambian de transparentes a un color rosa 

pálido. 

Madurez. Gametos maduros; las gónadas han 

alcanzado su peso máximo, pero los gametos 

todavía no salen, al aplicarse presión, por 

el poro genital. 

Reproducción. Los gametos salen con la sim

ple presi6n por el poro genital; el peso de 

las gónadas rápidamente decrece, desde e1 

proceso inicial hasta el final del desove. 

Agotado. Los gametos expulsados,. y la cavi

dad de las gónadas comprimidas, las g6~adas 

tienen la apariencia de un saco vacío, usual 

mente con unos pocos 6vulos que permanecen 

en las hembras 6 espermatozoides en los rna-
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TABLA 3. ( CONTIN,UACION) 

chos. Es en esta.época cuando el ~eso ~orpo 

ral de la trucha adulta varía en el caso de 

la hembra ésta pierde un 25% y el macho un 

10% (García-Marín 1979) . Pierden el tejido 

adiposo que habían acumulado hasta antes de 

la época de celo, ya que unos dos meses an

tes del desove bajan su ración de alimenta-

ción. 

Esto se denomina índice-ganado-somático (re~ 

puesta metabólica) estando vinculado con la 

evolución de la talla y madurez de las góna

das (Frotz y Brown, 1971). 

Martínez (1980) menciona más detalladamente 

para la trucha arcoiris que los procesos cí

clicos con regulación hormonal (prolifera

ción de oogonias, ovogénesis y foliculogéne

sis) comienzan, en el invierno después de 

que la hembra ha desovado. También nos pro

porciona este mismo autor la siguiente tabla 

(Tabla 4) , 

. ; . '! ' . .·· . ., -" ::· " ~. ' 
.. ··\·~,;:_,\.~~;,~:,.;:\·~ 
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TABLA 4 

ETAPAS DE lJi'-1A CELULA GERMINAL EN EL OVARIO (MARrr.!_ 
NEZ, ARROYO, M.A. 1980) 

a) Oogónias, células inmaduras en proli~eraci6n 

b) Reserva de ovocitos primarios y foliculog~nesis 

e) Ovocitos previtelógeri~t~cos en.diferentes procesos de 

maduraci6n 

d) Ovocitos vitelogeneticqs maduros 

De manera artificiaL';o sea· en condic{ones de cultivo se 
: . -. : ,· - ' . --- f .... ,-· ~ - -. ~ -, -~ .. · ' ' ' ' 

ha visto que es pósible indticir la primera madurez en 

el macho entre los die.z y once meses y la hembra entre 

los catorce y quince meses de edad si se les somete a 

una dieta basada en el alga spirulina (David 1981, com. 

pers,). 

·' 
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y la hemog:.Iobina C::orpuscuiélX"~en,pr9me9.i9; (J ... ane¡lf.19130) ~Los 

incrementos en volur_nen y en promedio sugieren un hinchamien

to de los gl6bulos rojos, pudiendo reflejar un mecanismo in-

herente de defensa contra el congelamiento, por lo que las 

células se vuelven ~ ·, hiperosm6ticas. Esta tendencia· a las 

condiciones hiperosm6ticas son vistas en animales poiquilo-

termos como un fenómeno para la preservaci6n de sus tejidos 

(Meryman, 1956; Mazur, 1963). La explicación del hinchamie!!_ 

to puede encontrarse en los gl6bulos rojos. Estos presentan 

uh aparente incremento en su volumen cuando la concentración 

osm6tica del plasma disminuye, probablemente debido en parte 

al incremento en la hemoglobina intracelular. 

Respecto a los valores de estos cambios, los machos present~ 

ron siempre valores más altos que las hembras (Lane,H.1980). 

La tendencia hacia condiciones anémicas, al momento del deso 

ve sugiere una reducción en la actividad eritropoiética. 

Sin duda esto se refleja en cambios en el metabolismo, en 

los niveles hormonales que aumentan la actividad sexual (in-

f luenciados por el foto-perfodo y las bajas temperaturas). 

Cuando sube la temperatura y declina la solubilidad del oxf-

geno disuelto hay un incremento en el consun10 del oxígeno y 

en el metabolismo (Suhrman, 1955; Florke et.al. 1954; Evans 

et.al. 1962; Be~mish;F.1964). El efecto depresivo sobre el 
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metabolismo de las bajas temperaturas, durárite lá~poca de 

desove, es parcialmente compensado por la estimulación alter 

nada de las vías enzimáticas y el aumento en.cla actividad de 

ciertas hormonas· {enzimas de la glicólisis, de la. pentosa, 

por la tiroxina y la triiodotreonina) . (Freed, 1965; Houston 

1973; Osborn, 1978). 

Con el cambio en el fotoperíodo se asocian un aumento en los 

niveles de gonadotropina y asteroides (Breton y Billard, 

1977; Billard, 1976; Whitehead et.al. 1978). Los esteroid~s 

influencian los niveles i6nicos, la eritropoiesis se reduce, 

los gl6bulos rojos disminuyen de la sangre periférica en res 

puesta a las bajas temperaturas y por consecuencia a sus ba

jas necesidades metabólicas, (Lane, H. 1980) .. 

Nevdal et.al. (1979), establece una correlaci6n entre la ta

sa de crecimiento y la edad al momento de ocurrir la madurez 

sexual para la trucha arco~iris. 

Hay una variedad considerable en la relaci6n tasa de creci

miento - madurez sexual (.hay organismos que maduran antes de 

los 2 años de edad, durante sus 2 años de edad y hasta orga

nismos que ~aduran a los 3 años de edad) • 

Estos autores encuentran una correlaci6n significativa para 

dicha relacion. Las longitudes promedio para peces que ma-
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duran al tercer año son sígnificativamente más grandes que 

para los peces inmaduros de esa edad, y esta diferencia se 

registra hasta con un año previo al desove, por lo que se 

confirma la influencia de factores genéticos tanto en lo con 

cerniente a una tasa· de crecimiento grande como a la preco-

cidad de. la madurez. (Tabla 5) • 

Los organismos que maduran a los dos años muestran casi la 

misma tasa de crecimiento que los inmaduros hasta antes de 

la estación o temporada de desove. Durante esta temporada 

los maduros disminuyen su tasa de crecimiento y muestran 

cierto incremento en su tasa de mortalidad, pero pasando la 

temporada, su tasa de crecimiento se eleva nuevamente (Tabla 

6 l . 

Otra caracter.f stica en relaci6n a los peces maduros es la de 

que organismos que maduran a una misma edad pero con dif eren 

cia de meses, muestran diferencias en su· tasa de crecimiento 

posterior al desove; los organismos precoces crecen más len

tamente que los que desovan tardíamente, y esto proporciona 

valores variables en su habilidad de crecimiento lo que per

mite manejar estas características como estrategias de cµlti 

vo con el fin de hacer una reproducción selectiva para obte

ner organismos con una alta tasa de crecimiento destinados a 

consumo y por otra parte organismos precoces en 'su madura-:

ci6n con fines de pie de cría, (Nevdal et, al. 1979). 
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TABLA 5. COEFICIENTES DE CORRELACION Y COEFICIENTES DE RE
GRESION DE LA LONGITUD PROMEDIO DE TRUCHA ARCO 
IRIS ATRAPADA EN 1972 Y MEDIDA A 5 DIFERENTES EDA 
DES (NEVDAL ,. 1979). 

Coeficientes de Correlación (sobre la diagonal) 

Coeficientes de Regresión (debajo' de la diagonal) 

Edad (meses) 6 12 18 24 30 

6 0.67 0.48 0.06 

12 0.25 0.18 

18 1.60 0.79 0.63 

24 0.47 0.22 o.so~~4 
30 o·.16 0.26 0.61 1.14 -

TABLA 6. TASA DE CRECIMIENTO DE MACHOS MADUROS DE ANÓ Y ME 
DIO COMPARADOS CON :MACHOS INMADUROS (NEVDAL,1979). 

T - long. 

Noviembre 74 
.Í:.7 

Premaduros 

L 

34. 39 c.m 

Inmaduros 
34.41 cm 

.t:.2 - ;t.] = 5 mM~ 

75 

T 1c.:t2-.t:.1 
35.95 0,89 

Inmaduros 
41.05 cm 

Jt.t2-:t1 
3.52 cm 

1 Yl T:t2 1 YL r,t1 

-tz - .t1 

Octubre 75 
.t:.7. 

J 

Remadurando 

T Jt;t.3-.t:.Z 
48.1 4.84 

lt.t:.3-.t4 
3.05 

Inmaduros (T) 
51. 62 

Jt.t:.3-:tZ 
3. 81 

/t .t:.3-:t.1 
3,68 

;t = tieulfOs en que se registra cierta tasa de crecim:i.ento Dtl 1,2,3 y 4 
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6.3.1.3 .Desove 

La época dé.reproducción varía tanto por factores bi6ticos 

corno abióticos, (Huet 1978). 

1) Area _Geográfica, clima regional y circunstancias loca

les·. 

Estos factores influyen en la temperatura_ del agua, en 

el fotoperíodo, y en la alimentación natural; ya que · 

por ejemplo la trucha arco-iris en Europa, Canadá y Es

tados Unidos desova a principios de primavera y dura 

hasta el término de ésta o sea por el mes de mayo; y en 

cambio en México tenemos que la époc0 es más bien a· f i

nes de otofio y en la entrada del invierno, terminando 

también al finalizar este (de noviembre a febrero) , 

(Huet 1978; García- Marín 1979; Rosas; Moreno 1976; Me

dina-García coro. pers.). 

2) Variedades e Individuos. Unos serán más precoces que 

lo normal y otros más tardíos, y esto se observa mejor 

en condiciones de cultivo en donde a través de varias 

selecciones e hibridaciones se busca tener reproducto

res la mayor parte del afio (Bardach 1972; Huet 19J8). 



3) Agitaci6n de las aguas:· se ha observado y comprobado 

que la trucha arco-iris al igual que otros salm6nidos 

madura antes en aguas corrientes que en estancadas 

(Huet 1978) • 

4) Salud de los reproductores: .como es 16gico entender 

los organismos sanos y mejor alj.mentados desovan prime

ro y sus productos sexuales son más viables (Huet 1978; 

Nykolsky 1963). 

6.3.1.4 Tipo y forma de fecundación 

En los lagos con afluencia de ríos o arroyos, la trucha se 

dirige a las partes más altas de éstos donde las hembras ani 

dan en rápidos poco profu~dos, de regular pendiente con fon

do de arena y grava. La migración hacia arroyos se hace en 

grupos de una hembra por tres o cinco machos, los cuales fre 

cuentemente pelean entre sí, por su carácter agresivo que se 

ac~ntua en esa época y por obtener la preponderancia. Una 

vez en el lugar seleccionado, el nido es construído por la 

hembra; mientras el macho hace la corte dando círculos alre

dedor de la hembra, se desliza a lo largo de ella pasando 

por debajo, le frota su nariz contra su pedunculo caudal, vi 

bra y se pega contra ella; la hembra se acuesta sobre un la

do batiendo la cola de arriba hacia abajo por varios minutos, 

luego se coloca en el .centro del nido, el macho dominante se 
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aproxima, se coloca paralelamente a. ella, vibran sus cuerpos, 

la boca la abren y la cierran y cuando la abren a su máxima 

capacidad, casi al mismo tiempo arroja la hembra sus ovulos 

y el macho su semen, a menudo dos·o tres machos expelen su se 

men sobre los óvulos de la hembra y a veces cada hembra dura 

hasta tres días desovando, ya que las truchas no expulsan to

dos sus 6vulos a un tiempo porque no todos maduran en un mis

mo período; se ha observado que el primer desove es el más n~ 

meroso por lo que las hembras pueden hacer var~os nidos y de

sovar con machos diferentes a lo largo de la época de repro

ducción (Turli 1970; Rosas~Moreno 1976). Lo anterior demues 

tra que la fecundación es externa. Al momento de realizarse 

la fedundaci6n los huevos van cayendo al fondo dispersándose 

sobre y entre los espacios de la_ grava; a.continuación, ~!en

tras el macho expulsa a otros machos de las cercanías, la hem 

bra cava en los bordes del nido con el hocico para tapar lig~ 

ramente los huevos con grava y de esta manera aumentar las p~ 

sibilidades de sobrevivencia de los mismos (Elorza 1970). 

Posteriormente los organismos que han ido a remansos de ríos 

o arroyos a desovar, van río abajo y regresan a sus zonas de 

alimentaci6n (Elorza 1970) . 
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6 • 3 .1."s Fecundidad 

.. 
La magnitud da fecundidad de la trucha va a ~epender de fac-

tares amb~entales, nutricionales y genéticos; pero de manera 

general se da un rango de 300 a 4000 huevos por hembra. Es-·· 

te concepto ·se detalla y . amplia en la parte de cultivo, debi 

do a que las tablas de fecundidad y otros aspectos afines de 

que se dispone se han obtenido en piscifactorías. 

6.3.1.6 Huevos 

Los huevos de la trucha son demersales es decir que presen-

tan una gravedad especÍfica más grande que la del agua, y 

por lo tanto se hunden, quizá esto es una adaptación para 

evitar que sean arrastraaos por la corriente del agua. Des-

pués de la deposici6n, mientras que ellos están absorbiendo 

agua a gran nivel, (Lagler 1962) comenta que se puede "casi 

visualizar a los huevos succionando agua" con tal fuerza que 

se les adhiere aren~lla y pequefias partículas que le ayudan 

a hundirse más pronto, 

Estos huevos son telolécitos con segmentaci6n meroblástica, 

produciendo al final de esta etapa una discoblástula, Miden 

de 3 a 5 mm y están cubiertos por una membrana llamada·co-

rión, el cual es.poroso y elástico variando en dureza y gro~ 

sor; presenta un micrópilo, que es un mecanismo de adapta-
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ción para la polispermia; es una obertura, a través de la 

cual penetra el espermatozoide para fecundar (Martínez,1980). 

En la parte interna del coríon se encuentra la membrana vite

lina que .delimita al citoplasma activo del vitelo y esta mem

brana es la que al romperse por manejo brusco de los huevos 

durante la fecundación artificial provoca la salida 'de sale~ 

y precipitación de globulinas, ocasionando la muerte del hue

vo que se pone blanco (Martfnez, 1980). Su color natural es 

amarillento, transparente y en ocasiones de· color rosáceo co

mo en el caso de ia variedad "karnloops". 

Metabolismo de los huevos. Se ha reportado, que el consluno 

de o
2 

es esencialmente el mismo en: hu~vos no desovados, hue 

vos recién expulsados y huevos reci~n fecundados (Hishich y 

Nakano, 1953). Tambi@n reportan Shumivay (1964) y Garside 

(.1966) que los huevos de trucha compensan deficiencias de 0 2 

con un desarrollo más lento. 

Los huevos de trucha regulan el pH del medio probablemente 

por liberacidn de electr6litos amortiguadores y se reporta un 

decremento inicial en el pH del agua al introducirle huevos 

de trucha y lo explican con base en el efecto del co 2 libera

do por la respiración de los huevos asumiendo que los no fe

cundados desprenden i6nes buffer que estabilizan el p~. 

(Czihak et, al, ¡979). 
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Event6s desde la fecundaci6n h~sta la eciiosi~n 

a) Fecundación. Entra el espermatozoide en.el 6vulo a ~ra 

vés del micr6pi.1o que inmediatamente se cierra. 

b) Segmentación. Primero las divisiones son sincr6nicas y 

posteriormente ésta se pierde y los blast6meros se divi 

den en tiempos diferentes independientemente unos de 

otros (a partir del estadio de 16 blastórneros) (Balins

ki, 1975). Finaliza cuando se ha segmentado la mayoría 

de la discobl4stucula, otros la ubican con la aparición 

del nudo terminal que a la vez marcaría el inicio de la 

·gastrulaci6n (Vernier, 1969). 

Gastrulaci6n. Es l~ colocaci6n de las hojas blastodér

micas en su disposición final. En los peces, paralela

mente a la gastrulaci6n,se presenta también el inicio 

de la formación del embrión que se define a manera de 

una placa o eje en el borde del- blastodermo. 

Morfogénesis. Durante la morfog~nesis tardía se forman 

principalmente los esbozos de los 6rganos de la parte 

posterior del cuerpo y se inician las funciones f isiol6 

gicas más importantes; posteriormente el embrión y el 

saco vitelino se mantienen unidos por una zona llamada 

pedúnculo del saco vitelino. 
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Eclosi6n. Principia con el rompimiento del cori6n, por 

la parte que está sobre la regi6n cefálica; producido 

por la presi6n que ejerce la cabeza del ernbri6n, por lo 

que primero emerge la cabeza, el coraz6n, las branquias 

y finalmente la ve~ícula vitelina que queda un poco 

aprisionada por su forma ovalada (Martínez, 1980). 

Tiempo de desarrollo. En general se puede decir que el 

intervalo es de 18 a 80 días a nivel general, ya que de 

pende de muchos factores (luz, temperatura, o2 , flujo 

de agua, y genéticos) que se tratarán más adelante. 

(Pons,J. 1979; Bardach,J. 1977; Stevenson,J. 1980; Huet, 

M. 1978) . 

En México se puede .decir que el intervalo se sitda en

tre 20 y 30 días en condiciones de cultivo y un poco en 

tre 40 a 80 d1as para poblaciones silvestres. En la Ta 

bla 7 se muestra el tiempo de desarrollo del huevo fe

cundado hasta eclosión en diferentes temperaturas segdn 

Bardach, J •. (1972). 

Desarrollo de Alevín hasta adulto. El de~arrollo es di 

recto, es qecir no presenta cambios en su forma. 

tinguen varias etap~s en su ciclo: 

Alevín 

cr1a· 

Se dis 



51 

Juvenil 

Adulto 

Estas fases del desarrollo de la trucha son descritas 

de una manera ~ás detallada en la parte de cultivo. 

~rABLA 7 

INTERVALO DE DESARROLLO DE HUEVOS DE 'rRUCHA EN DIFEREN
TES TEMPERATURAS DE HUEVOS DE TRUCHA ARCO IRIS (BARDACH, 
1,9721,. 

1 

Temperatura 
ºC 

4.5 

7 .3 

10 

12 

.15. 7 

Días transcurridos desde la Fe
cundaci6n hasta la eclosi6n 

80 

48 

31 

24 

19 

6.3.2 Nutrición y crecimiento 

6.3.2.1 Alimentación 

De manera natural la trucha arco-iris es un pez típicamente 

carnívoro entom6fago, _ligeramente ictiófago en su etapa juv~ 
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ni1-adul ta. (Rosas ~-Mo:i:-eno 1976) • 

Las crías son .zoqplanct6fagas, consumiendo cladoceros, copé

podos, hemípteros, anfípodos, cole6pteros (larvas, ninfas, 

adu]_to); CrÍa.S de peces. na ti VOS I ffiOlÚSCOS f juveniles de ajo

lotes, larva de cr~stáceos (acociles). (Rosas~ Moreno 1976; 

Huet, 1978¡ Barnard, D. y H. Holmstrom, 1978) (Figs 2-7). 

La trucha arco-iris es sumamente voraz, siendo el consumo de 

a1-imento variable·de·acuerdo con el tamaño, estación del año 

y car.acterísticas del p,gua (Ramírez y Sevilla 1962). 

La duración de la digesti6n varía. según la temperatura del . . 

agua y tipo de alimento ingerido. El cuerpo de un organismo 

blando es digerido en unas 12 hrs, cuando la trucha está a 

una temperatura de 9° a 11ºC,·y en 25 horas a 1.6° y 2.2ºC; 

los organismos con partes duras requieren de. 16 hrs. a 9° y 

1.1°C 1 y 70 horas a O.SºC para su digestión. (Elorza, 1970). 

La trucha.no es precisamente selectiva en cuanto a su alimen 

to, 

6.3.2.1.1 Forma de alimentadi6n 

La trucha arco-iris atrapa a los molúscos, larvas y ninf~s 

de insectos de distintas maneras; algunas truchas al detec

tar el movimiento de sus presas inmediatamente se lanzan pa-

.. 
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Fig. 2. . Alimento Natural de la Trucha (Pollet, M. 1960) 

l. r,arva de Lib6lula 

2. Sanguijuela de agua 

3. Larva de Acocil 

4. Cochinilla de agua 

s. Mosca de las piedras 

6. Hornüga alada 

7. Insecto del grupo de los Efímeros 

8. Insecto (Velero de los Muelles) 

9. Saltamontes 

10. Grillo 

11. Escarabajo 

j. 2 
~- s 

~ 

t 
.3 ~· ·~ ' .'(f ; 

. ~'-'0. :1r . ~· 

0 .. 

~i 
10 

f,·-·-· 
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Fig. 3. Importancia relativa de los organismos mayores corno 

alimento encontrados en los estómagos de trucha en un lago de 

Manitoba Occidental, Canada (Bernard, D. y c. Holmstrom,1978). 
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Fig. 4. Importancia relativa de la mayoría de organismos en 

los estómagos de trucha de 1973 en lagos de Manitoba Occiden

tal, Canada, basado en el índice de consumo como porcentajes, 
(Bernard D. y C. Holmstrom, 1978). 
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Fig. 5. Importancia Relativa de la mayoría de organismos en 

los est6magos de trucha .~n 1974 en distintos lagos de Manit6-

ba occidental, Canada, basado en el 1ndice de consumo y expre 

sado como porcentaje (Barnard, D. y C. Holmstrom, 1978). 
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F ig. . 6. Algunos brgaiiisfüos que son fuéhte aiimen tic ia na tu,;.. 
- -- (• e 

rai de la trucha Arco~Iris, (Huet, M. 1978). 

•. 
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l. Bosruina longispina LEYD 

2. Chydorus spharicu~ MULL 

3. Cariodaphnia reticulata JUR 

4. Sida crustallina MULL 

5. Polyphemus pediculus L. 

6. Daphnia longispina. SARS 

7. Cypris reptans BAIRD 

8. Cyclops strenuus FISCH y Diaptomus coeruleus FISCH 

Figs. 1,2,3,4,5,6 y 8 segdn Lampert, 1925. 

Fig. 7, segdn Wesenberg-Lund, 1939. 
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Fig·. 7. Alg\].nos organismos que son f\.lEmte alime11.ticl.ét natural 

de la trucha Arco~If~§, (Huet, M. 1978). 
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Figs_. 

Figs. 

Figs. 

Figs. 

Larva de Caen is macrura STEPH 

Larva de Nemura marginata PICT 

Larva de Clopteryx splendens HARR 

Larva de Triaenodes bicolor CURT, 

1,2,3 segün Schoenemund, 1932 

4,5,6,7,8 segdn.Wesenberg-Lund, 1943 .. 

9,10,11~12, segan Rousseau, 1921 

13,14, según Miall, 1934 

60. 
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ra comérselas· ya sea que estén adheridas a.la:v~getaci6n cir 

cundante, en la superficie 6 denti:¡o del agua. (Elorza, J. 

1970). Cuando se trata de insectos que anden volando cerca 

de la superficie, la trucha da unas vueltas de reconocimien~ 

to pero sin perder e·l movimiento de la presa, en un momento 

dado se detiene solo moviendo sus aletas pectorales y en se

gundos se impulsa, torna a la presa en el aire y vuelve a 

caer al agua. 

Kn el caso de canibalismo y de cr,ías de peces nativos, la 

trucha al detectar el movimiento se lanza hacia ellos y se 

los come de un solo bocado, en el caso de que el tamaño de 

la víctima se los permita de lo contrario le mordisquean la 

cola, los ojos y finalmente el cuerpo. (Elorza, 1970). 

6,3.2.2.~ Cronología alimenticia 

Dada la voracidad de la trucha no se puede especificar de 

una manera muy estricta cuantas veces come al día, pero si 

de manera general en el atardecer se observa una gran acti

vidad ya que es cuando los insectos voladores se acercan a 

la superficie del agua y a las orillas de r.íos, lagos. (Be~ 

nard·y Holrnstrom 1078) .Se observ6 que en noches de luna lle

na ~sti activi~ad sobresalía de noches sin luna. Tal vez 

por el reflejo de la luna en el espejo de agua, 
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De las variac"iones anup.ieEi se ptieCJ.EVdec~A:Ci\le: la irii:eúsidag 
'."·:\:,"~-

de alimentaci6n dismin-Uye· ~n j_~~f~i~~:;;},.·f~~~·If~~~}:.e ·t:~~~~''ª~\ 
otoño por ser en. este 'tiempo cuéÚido se óé~~~.''.ñi~s' d~ ~~~ ·mi-

·:--," 

graciones a los lugares de desove y nidificaci6n, ~e cortejb 

(de presas y lagos, ·riachuelos y arroyos) , En cambio en pri 

mavera y verano ésta actividad se intensifica ya que las 

fuentes de alimentación aumentan en esta época (Huet, 1978); 

ésta varfa según la región, 

aernard y Holsmstrom (1978), mencionan que es en otoño cuan

do hay más abundancia de recursos o fuentes de alimentación 

en lagos de regiones altamente frías como en Manitoba Occi-

dental, Canada. 

Lagler, et al., __ .(19771;.menc;iona q11~ alg\lQ¡;tS truchas, en la

gos de Estados Unido~~ l~gran. gran parte d~ s~ crecimiento 

anual en unas pocas semanas en la parte final de la primave-

ra y principios del verano; esto es concomitante al máximo 

punto de emergencia anual de insectos. 

6.3.2.3 Requerimientos nutricionales: (Halver et.al. 1~73) 

Ene!gía y metabolismo. La trucha es un organismo poiquilo

termo que utiliza de manera distinta, sus fuentes de energía 

como lo son proteínas grasas; carbohidratos, de como lo ha-
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cen los .3.ni:rna1es b()meoteimcfs ~. 

ral, edad, tamaño del organismo, actividad, oxígeno disuel-

to, concentración del bi6xido de carbono, fluctuaciones esta 

cionales y circadianas, la disponibilidad y eficacia del ali 

mento; se presentan cambios en el consumo.de oxigeno, en su 

conducta alimenticia y en los requerimientos energéticos del 

pez. 

Al hablar de ios requerimientos nutricionales de cualquier 

animal, se menciona "el valor metab6lico"; que se divide en: 

Valor Metab6lico Basal (V.M.B.) , 
o 

Valor Metabólico Mínimo 

El V.M.B. es, el oxígeno consumido por unidad de tiempo, de 

un animal en reposo, además para los peces se considera la 

temperatura del agua, cuyos cambios lo alteran. 

La cons1deraci6n de un estado de reposo para peces es difí-

cil, por lo que algunos autores (Halver, et.al . .1973) sugie-

ren se tome para la trucha, la temperatura de .15°C como tem-

peratura ambiental standar, (fig 8} a la que se le conoce co 

mo (SET) por sus siglas en ingl~s, y que será la temperatura 

patrdn a partir de la cual se considera "el valor metabólico 
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Fig. 8. Relaci6n del Valor Metab6lic~ con la Temperatura del 

Agua para la Trucffa. {Acllipfaaa de Gardl1er'j.~92Ei l?oE Havler et. 
al. 197.3). :; 

standar" · (SMR) , al llevarlo. a Una gráfica. 

- -- ---ce - - -o-~-~-~ ;' e -~~~-=--~,~~~~-·~ 

El Valor Me'té:lb6li~o St~n.~él~\~~ecie7 s,er representado de dos .. 

formas: 

i) El valor del oxígeno consumido·por el animal, ó 

2) Por su rendimiento o capacidad calórica del animal. 

Una tercera alternativa lo constituye el expresar, el SMR en 

varias temperaturas, es mediante una ecuaci6n: 
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donde 

Q10 coeficiente de temperatura; y se da unos valores de es

te coeficiente a ciertos intervalos de temperatura 

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 

1 o • 9. 3.5 3. 9 2. 5 2,3 2.2 

Para obtener el Valor Metabólico Standar por lo general se 

consideran 4 metodos: 

1. Por llenado de 0 2 en Cámara Cerrada 

2. Cámara Cerrada Gasométrica 

3. P~rdida de 02 en el flujo de agua a trav~s de una cáma

ra 

4. Manométrico, Es el método más preciso, en donde el pez 

es mantenido en una agitada mezcla agua-aire; y es por 

lo que el ~gua siempre estará saturada de los gases. 

Este método permite la obtención de todos los productos 

nitrogenados, y a la vez, los productos finales del me

tabolismo •. Y de esta manera el rendimiento calorífico 
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del pez puede ser caiculado. indirectamente, 

variabilidad Ambiental 

La principal variable ambiental para el metabolismo de los 

peces es la temperatura del agua, que va alterar los siste-

mas bioquímicos y fisiol6gicos del organismo. Las necesida-

des calóricas se incrementan al elevar la temperatura, y vi-

ceversa; estas necesidades finalmente darán el valor metabó-

lico. 

Actividad 

La energía calor:ff;i,ca prodüó;i.da pór' la actividad y los subse 

cuentes incremehtos· en. la.;~rt~ión.bioquímica para mantener 
-- - --~.c;_:.•,;._--·>~_-;:-:_,'.~';___c:_ .-----,------:----

la misma se manifiesta·. en un ·metabolismo alterado. 

Tamaño 

El logarítmo del peso. graf icado contra el logaritmo del va

lor de respiracidn es lineal. La pendiente de. esta curva va 

le para valores entre 0.8 - 0.9 para la mayoría de los peces. 



El valor 'el~~ 'pez activo depende· de la tempera tura del agua, 

solo cuando el O 2 disuel·~o es suficientemente grande para 

mantener la actividad. El punto donde el o2 comienza a in

fluir eri el valor metab6lico se le denomina punto crítico. 

El C0 2 

Disuelto en el agua al presentar un incremento de 10 veces 

su concentración normal (2 ppm) puede causar una reducción 

del ·20% en el Valor Metabólico. 

La concentración del ión H+ y la salinidad 

Son factores que tienen un efecto inicial que pronto es re-

compensado al valor metabólico normal. 

Fluctuaciones circadianas 

Los ritmos biológicos de los peces que están asociados a los 

cambios circadianos y estacionales pueden causar alteración 

del valor metabólico, sin embargo la gran parte de informa-

ci6n sobre estos ritmos se relaciona con la conducta animal 

más bien que con el metabolismo. 
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pélr.3: ;c8*6:¿~f;;,i~· diferencia de 9C>rif>'l.lñ{o~ ~~'¡aii

n69fre··i\~;~1_¿;_¿¡fa para ·1a. truCha,";,~l1cbntrarido 
que: 

•~:•"·~e'·-_. . 

las truchas>ced1&\á~·i a 4 años).cÓhs~.Íanbn porcenta 
-'·,·•,:-:, <"·.··,:_,_:·.·:,,,· .. :- .. ·: .. ~· :·. • . -

je menor en la noche que el1 él día :0<e1°:pdr~~Ataje de alime~ 
tación entre noches con luna llena y noches con luna nueva, 

era simflar, (.Tabla 8) . También se señala un diferente me-

tabolismo para distintas especies. La condición física del 

animal tiene que ver con el valor metabólico hasta en un 30%. 

La inanición reduce el Valor :Metabólico; una trucha alimenta 

da a saciedad 6 activamente puede llegar a tener un rango de 

25% mayor que el Valor Metabólico de una trucha en inanición. 

Finalmente el Valor Metabólico se incrementa con el aumento 

en la actividad relacionada con el cortejo y la construcción 

del nido. Otro factor de modificación para el metabolismo 

es la búsqueda y captura del alimento en organismos silves-

tres. 

Relación Temperatura Corporal - Temperatura del Agua 

Un pez en reposo tiene una temperatura corporal cercana o 

igual a la temperatura del agua. En el momento en que el 

pez entra en actividad, éste libera energía calorífica al am 

b~ente, y cuyo valor de pérdida que va a estar relacionado 

con la extensidn corporal del pez y la temperatura del agua. 
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TABLA 8 

DISENO Y RESUL'l'ADOS DE LOS 5 -EXPE-RIMENTOS DE ALIMENTACION DU -
RANTE EL VERANO DE 1968. 

Los experimentos 1, 2 

intervalos de 4 hrs., el experimento 3 fueron 7 series espa-

ciadas 1 hr. y el ex·perimento 5 fueron 8 series con interva-

los de 1/2 hr., 5 peces fueron usados en cada experimento. 

Los porcentajes del tubo 1 ele hormigas capturadas por la tr~ 

cha arco-iris en la columna 6 están basados en los números 

originales introducidos, así que los porcentajes actuales de 

hormigas utilizables capturadas pudo haber sido mucho mayor, 

(..Jenkins, 1969). 

Fecha . Hora·. 'l.'ipo-de· No, de . _Honnigas No . de Peces 
. •. ~. - . 
. ·,-_ .'. Iluminaci6n Hormigas capturadas que capturaron 

Por tubo % hormigas IT'ar-

café Arco-iris cadas. 

Tubo 1 Tubo 1 TUbo 2 Café Arco-iris· 

10 y 22 Luna 30 o 7 o o 2 
11/VI 02 Llena 30 30 13 13 1 2 

1.6/VI 12 Luz 30 37 ·37 57 2 4 
.16 Solar 30 67 10 93 2 3 

20 y 21. Luz de 20 o 10 15 o 2 
21/VI 22 Estrellas 20 o 5 o o 1 

23 20 o 5 o o 1 
00 20 5 20 5 1 3 
01 20 o 5 o o 1 
02 20 5 10 10 2 1 
03 cuarto Meng. 20 o 40 5 o 3 

25 y 22 Sin Luna 30 7 o 10 1 2 
26/VI 02 30 o .10 7 o 2 

30/IX 1630 Atardecer 20 35 .10 10 2 3 
.1700 20 35 .10 5 2 3 



70 

'l'ABLA 8. (O)NTINUACION) 

Fecha Hora Tipo de No. de Hounigas No. de Peces 
Iluminaci6n Hormigas capturadas que capturaron 

Por tubo % hor..migas n"k1r-

Caf É! Arco-iris cadas 

Tubo 1 Tubo J. . Tul:o· 2 Café 1\rco-'iris 

30/LX 1730 20 45 25 5 2 4 
1800 20 85 o 5 2 1 
1830 Cuarto cree, 20· 20 o o 2 o 
.1900 20 5 o o 1 o 
1930 . 20 O. o o 1 o 
2000 20 15 o o 1 o 



La superficie corporal se' calcula de la siguiente ecuación: 

(Halver et, al. 1973): 

2 AJte.a 
(dm l ~upe.Jt6ieial 

= 
w (gJt·,¡2/3 

1 o 

Este será uno de los datos que permitirán calcular los requ~ 

rimientos energéticos del pez, para balancear el Valor Meta-

b6lico. 

Necesidades Calórificas para Funciones Fisiológicas. 

En el caso particular de la trucha, ~sta utiliza 60 calorías 

2 por dm por hora a .1.SºC. De esta energía total, el 70% es 

empleada para metabolismo, mientras que el 30% restante se· 

transforma en tejido corporal ·o en trabajo·. 

La energía total recibi'da va a tener dos dividiones: 

Energía Calorífica H y Energía Libre F. 

La primera, mantiene la temperatura corporal en los animales 

homeotermos, para la trucha es menos importante al presentar 

una correspondencia directa de su temperatura corporaL con 

.la temperatura ambiental d'el agua. 
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La Energía Libre, constitúye en s3,, •la energía neta utiliza-· 
. . 

ble por ·el 9r9-anismo 'y se subdivide· en: 

a) Energía Metabólica 

b) Energía para actividad de otro tipo como lo es; para la 

actividad muscular¡ para la actividad de reproducci6n 

e) Energía de Crecimiento. Esta energía es la considerada 

más importante económicamente para las trutifactor.ías~ 

en cuanto a su finalidad básica de llevar al organismo 

al peso comercial en el menor tiempo posible, alcanzar 

Ia talla mínima comercial mucho antes de sus niveles 

asint6ticos de crecimiento, Fig 9. 

Fig. 9. Relación de W(peso) y L(longitud) contra el tiempo 

para obtener la talla mínima comercial (Havler, J~E.et.al. 

1973). 
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Si la talla m'ínima comercial ·se encuentra· en .1os~"j1iveles ·ex-
1·, - . 

ponencia les - como sucede ·c~ri 1~ t~1.I~h~;\~ 1; .1.o~c ~~stós ~e man 
'º . .;::-<--;.:··, _, - ~~-.•-·-·- ·. -~;.:,·->·---'-

tenimien to y alimentaci6n di.Srninuyer{y éT m~r~~n de. ganancia 

se optimiza. 

Energía Metabolizable y Componentes Dietéticos 

La trucha· como cualquier otro organismo requiere de proteí-

nas, grasas, carbohidratos, vitamínas y minerales; gue son 

óbtenidos de su alin1ento o de su entorno (agua, luz). Lo 

gue la diferencía son sus requerimientos específicos para ca 

da uno de ellos de acuerdo al grado de utilización fisiol6gi 

ca. 

La trucha arco-iris utili~a como fuente primaria de energía 

a las proteínas y grasas, con pequeñas cantidades de carbohi 

dratos. Y se expresa de la siguiente manera: 3.9 kcal./gr. 

utilizables de proteínas. Un valor promedio - 4.65 kcal./gr. 

sobre combusti6n completa. 

Como punto de relación se toma gue la combustión de 1 gr. de 

carbohidrato en su combustión completa proporciona 4,1 ~cal./ 

gr • 

. Al cons.i,derar la elaboración de dietas y tomé\ndo en cuenta 

la información dispónible;· se requieren de 3500 a 4500 ca.lo-
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En cuanto a: las ;Ótfó~ comf>bnénte 
, ·.·, ·-.. . 

·-.• __ ¡ .• -

Almid6n Azúcares Grasas 

1.6 kcal./g:i:;-. 4 kcal./gr. 8 kcal./gr. 

(el promedio para co~bustión 
completa es de 9.45 kcal./gr.) 

Al considerar los requerimientos, se debe de tomar en cuenta 

la digestibilidad ·de los componentes dietéticos, porque pue-

den reducir al rendimiento calórico·un ejemplo lo constituye 

la glucosa que provee 4 kcal,/gr. utilizables, mientras que 

si se emplea celulosa se tiene una utilización nula. 

Una aclaración pertinent'e es la de que los r,eq'll~ri;nie,11tos n~ 

tricionales se determinaron bajo condicic>ne~'.·-~~~i~cil_o sti:i"-11'."" 

dar de temperatura a 15 ºC. Y se calcula de i'a: siguiente for 

roa; 

2 '. 
La trucha requierºe de .60 <::§1.).grJ'.as/hora por c1m de superficie 

corporal. Una trucha de J.00., gr. , . tendrá entonces 100 g 213 ó 

2 2.154 dm • 

Su necesidad.caldrica por día será: 
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· { 6 O c.a..t. / h x 24 )/ 1 <TO O 6- 1 • 4 4 k.C.a.e.. /d.J.ci x 2 • 1 54 dm 2 = 

= l. 7 · · ké.a.t.> ·a.~< s ºC 

3.1 kc.a.l. fJ pa.11.a. 1oó'kg. de pez = .3.1 ;e 10.00 = 3, 1.00 l<-c..a.l./d:la 

Una ración patrón 6 standar que contiene 2,200 kcal. de EM/kg 

puede alimentar a 1.4% del nivel de alirnentaci6n (1.4 kg. pa

ra 100 kg. de pez al dfa), para suplir sus necesidades cal6ri 

cas. 
\ 

~equerimientos de Arnino-Acidos y Proteínas (Tabla 9) 

La aseveración de que, el principal constituyente en los pe

ces es la proteína, es real. Esto hace que la proteína y los· 

aminoácidos sean determinantes para su crecimiento y sob~evi-

vencía. 

Pruebas realizadas en sus distintas etapas de vida demuestran 

que el requerimiento prote~nico es inverso a la edad de la 

trucha. 

Porcentaje de Proteínas Optimo 

50 6 45 % Crías (desde su iniciación alimenticia hasta los 

8 cm de longitud total). 

40 % Crías y Juveniles (de los 8 cm hasta los 20 cm) . 

.. 
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35% Comerciales y Reproductores. 

Balance de Aminoácidos 

Algunos runinoácidos pueden substituirse en cierta proporción: 

Cistina puede cubrir hasta un 50% de los requerimieritos de Me 

tionina, y además mejora la eficiencia de la dieta, buenos re 

sultados se.obtienen mezclando; 1% de cistina con un 0.5% de 

metionina. 

Tirosina. Se balancea· con la fenilalanina en razón de: 

tirosina 0.5% fenilalanina · 2% 

Leucina. Un exceso de e.ste aminoácido induce un antagonismo 

contra la isoleuciha con una consecuente inhibici6n del cre

cimiento, por lo que se recomienda la proporci6n de - leuci

na 2% x isoleucina 1%. 

Valina. Su porcentaje n6 debe exceder del 3%, de lo contra

rio su eficieritii~ di~t~tica disminuye • 

.Fenilalanina - Tirosina, Dicha combinaci6n suple los reque

rimientos de los aminoácidos aromáticos. La tirosina ?e·pu~ 

de combinar con un 2 ó 2.5% de fenilalanina para mejor efi

cfencia de la dieta. 



77 

TABLA 9 

HEQUERIMIENTO'::i.DE AMINO.l').CIDOS PARA SALl10Nif)OSC(HALYER197_3L 
PORCENTAJE PARA DIE'l'AS CON'l'ENIENDO UN 4 0% DE PROTEINAS • 

COMPUESTO SALMON REAL SALMON PLATEADO 

% % 

L - Arginina 2.4-2.5 2.4 

L - Fenilalanina 2.1 

L - Lisina 2.0-2.-1 1.5 

L - Leucina -1. 6-1. o 

L - Valina :1.3-1.5 

'· 
L - Isoleucina 10. 9-1. s 

L - Trionina o:9-o.a 

L - Histidina 0.7 0.7 

L - Netionina º·· 5 
0.5 

L Triptofano o. 2 ' 0.2 
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Requerimié'ntos de' .· (Harvt':!·r > · .1913 > 

Para los organismos. sii:J~st;rfg~>':e.l2fbnt~ñ.iaci de grasas en sus 
.::'~-<1· - ,_,:'.! .:,:.\:;·,.,'. 

alimentos puede ser del o~d~·n q.~ :2%">·él .2()!1;': .' :En 'los: organis-

mos cultivados se busca una homogeneizaci6n en cuanto a di-

cho porcentaje. 

En los peces, los lfpidos son hidrolizados por lipasas y fo~ 

folipasas en el tracto digestivo y se emplean como energía, . 

aunque en menor proporción que las proteínas, el resto se al 

macena como grasa, o son incorporados como fosfolípidos en 

los tejidos vitales, (fig 10). 

Fig. 10. V1as para el metabolismo de ácidos grasos en tru

chas arco iris (Adaptada de Sinnhuber, 1969 por Halver, J.E. 

et.al. 1973). 
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Digeribilidad· o Digestibilidad. El punto de disolución o de 

fusión de grasas que está relacionado con el grado de insat~ 

raci6n tiene una importante influencia sobre su digeribili

dad o digestibilidad. Las grasas líquidas son rápidamente 

digeridas y usadas por el pez, mientras que difícibnente uti 

liza las grasas duras y de un alto punto de fusión. 

Nivel Lipídico. Niveles que van de un 25% a 15% son correc

tos, por lo general las dietas comerciales secas con~ienen 

~ntre un 6% - 14% y otras van de 16% a 20% sobre base seca. 

En la naturaleza el alimento natural proporciona entre un 3 

a un 15% (9% a 40% sobre· base seca) . 

El tener una adecuada ración o proporci6n de lípidos le per

mite a la trucha crecer r~pidamente en un momento dado al 

utilizar la proteína para construir y raantener tejido corpo

ral (carne}, mientras que las grasas proveen la energía. 

Acidos Grasos Escenciales 

Los &cidos grasos de la forma linol~nica (.w 3 ) son básicqs pa 

ra la trucha arco-iris, mientras que las ~eries linol~icas 

lw
6

l pueden constituir menos del 2% de la ración de lí.pidos, 

. (fig .11} • 
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Fig. 11.. Crecimiento de trucha arco-iris a·limentªQ..~ gg_I'l __ áci 

dos grasos distintos dentro del suplemento de dieta corrés~o~ 

diente a grasas, (Halver, J.E. et.al. 1973) • 

~ 
<:il 
~ 

~ 

./...; nokico 
o IQ.iC..O 

,<;-;..a:) c. /._¡ Í1 r Q.. 

~ /-ro;-~-------------
.3 'l /¿ /.f IJ' -c-? .. sc?"l'?J>tas CcY/ .suple-. 

'?>1(..-.¡l·c. c/Q, fj;C!.$;)•:.) 

El requerimiento en juveniles, es de 1% mínimo de ácidos gr~ 

sos w
3

, cuyo porcentaje se satisface con un 5% de aceite de 

pescado (arenque, sábalo 6 salm6n), en una dieta seca. (Ta-

bla 10) . La carencia o un porcentaje deficiente provoca de-

sórdenes fisiológicos, 

Antioxidantes (Halver, J.E.et.al. 1973} 

Al.integrar en la dieta un alto nivel de ácidos grasos poli-

insaturados, puede haber algunos problemas en el organismo 

para mantener la estabilidad de grasas durante el almacenaje 

del alimento. La solución la proporcionan algunos antioxi-

dantes, que a la vez protegen contra la oxidaciqn de otros 

componentes - galato::;, hid~o.:xianisol butilados e hidroxito-
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lueno butilado). Un antioxidante que retarda la peroxida

ci6n de grasa "in vivo" es el acetato to,co.feril (en propor

ción de 0.5-1 U/gen dietas secas, los antioxidantes son ~ti 

les al evitar la descomposici6n de las grasas que pe esta ma 

nera s6lo producirían energía pero no realizarían la funci6n 

básica de ácidos grasos. Un ejemplo de esto lo constituyen 

los ácidos grasos ciclopropenoides que se_ encuentran en la 

semilla de algodón, estos crecen lentamente y pueden actuar 

corno carcinógenos junto con aflo"toxinas y algu_nos otros car

cin6genos del hígado. 

Carbohidratos 

La trucha tiene las enzimas necesarias para descomponer ·1os 

disacáridos y almidones a ~onosacáridos. 

En la parte pilórica y el área superior intestinal de los 

salmónidos se concentran la mayor proporción de enzimas para 

la digestión de carbohidratos (Tabla 11) . 

Su proporción no debe exceder de un 9% en la dieta ó de 

4.5 gr. de carbohidratos digeribles/kg. de pez al día. (Hal

ver, J.E. et al. 1964; Sedwich, 1973). 

El porcentaje maximo con el que se ha trabajo es de 20%, pe

ro la formulacidn debe ser cuidadosa al determinar los carba 

• 
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hidratos digeribles y que· va~ a estar contenidos en los com

ponentes de la dieta. Esto es, si la glucosa es 99% digeri

ble· la evaluaci6n debe estar a este nivel, en cambio para el 

almidón crudo la evaluación es dentro de ~n 30% - 20% digeri 

ble. En algunas dietas se menciona un 50% de extracto libre 

de nitr6geno y si estas dietas contienen al almidón crudo co 

mo el carbohidrato mayor, entonces de ese 50% se toma un 20% 

para ser digerible. 

La leche descremada en polvo o sueros contienen grandes can

tidades de lactosa (60% digerible) y si esto se une a fécula 

ó almid6n crudo se obtienen niveles dañinos para la trucha. 

Metabolismo Intermedio. Los carbohidratos al ser absorbidos 

como azdcares sencillos por parte de la trucha; utilizan las 

vías metabólicas de Embden-Myerhoff-Parnas· para convertir 

f lucosa y fructuosa a piruvato y la otra vía es la HMP-deri

vaci6n de hexosa monofosfato, siendo ésta tiltima la más util 

para los salm6nidos de aguas fr~as. 

Valor Energético, El valor calórico bruto para carbohidra

tos en combusti6n completa es de 4.15 kcal./gr., y el valor 

total fisiológico para almid6n en la trucha es del 40% del 

valor ~nterioi o sea 1.6 kcal./gr. 
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'l'ABLA 10 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LIPIDOS DIETETICOS (IIALVER, . 
19 7 3) • 

Nombre Norrbre % Ccmposici6n Radio 
Común · Científico w6 W3 w/w6 

Aceite de hígado 
de bacalao Gadus irorhua 2.0. 27.4 13.7 

Aceite de hígado 
de bacalao Gadus rnorhua 2.7 24.3. 8.9 

Arenque del Chipea harengus 
Pacífico pallasi 1.6 20.9 13.1' 

Arenque Chi.pea harengus 
sp. 1 • .1 18.7 . 17.0 

Arenque Chioea harengus 
32.· 0 .. 9 19.9 22.1 

Sábalo Brevoortia tyran 
nus 2.6 27 .. 4 11.9 

Sábalo Brevoortia tyran 
nus 2.0 34.8 17.4 

Sábalo Brevoortia tyran 
nus 3.2 22.00 6.9 

Sábalo Brevoortia tyran 
nus 4.4 33.0 7.5 

Sa.lrr6n Oncorhynchus sp. 3.2 24.7 7.7 

Salm6n Oncorhynchus sp. 3.6 31.4 8.7 

Salm5n, Chinook Onro~chus 
tshawytscha 1.6 .18.9 11.8 



Nanbre 
Común 

Salrrón, Chum 

SaJrrón, Coho 

Sabron, Plateado 

Cártamo. 

Frijol de Soya 

I'1a.íz 

Manteca de Cerdo 

Cel::xJ de carne de res 

Semilla de Linaza 

TABLA 10 • ( CON'l1INt]ACÍON) 

Nombre 
C:::ientíf ico 

Oncorhynchus 
nerka 

Oncorhynchus 
kisutch 

Oncorhynchus 
kisutch 

% éom¡:osici6n 
W6 W3 

2.9 28 .1. 

2.1 31.4 

2.3 28.2 

75.9 0.5 
82.0 0.3 
69-76 0-0.3 
77.3 0.1 

55.6 7.3 
48.9 10.1 
39-53 4-9 
51.7 7.9 

56.9 1.2 
50-55 0.1-0.6 
57.1 1.5 
56.6 .l.S 

6.7-.13 0.2-1.4 
19.3 

0.7-3 0.2-0.6 
3.8 o.s 

8-2.l 42-50 
.15. 6 ·s1.1 

84 

9.7 

8. 7 . 

12.3 

0.007 
0.004 

0.001 

0.13 
0.21 

0.15 

0.02 

0.03 
0.03 

3.7 

• 
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TABLA 11 

DIGERIBILIDAD DE~ OCHO .. CARBOHIDRA'l'OS PARA LA TRUCHA: (HALVER, 
J.E. 1973). 

Trucha 'Trucha 
Arco-iris Carbohidratos De Arroyo 

% % 

90 Gluc;:osa 99 

Maltosa 92 

Suerosa 73 

Lactosa 60 

. 
80 Dextrina 

70 Almidón 57 
Cocido 

20 Almidón 38 
Crudo 

.1.0 Celulosa 
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Estudios con radiois6topos mostraron que: 

El Calcio; fósforo; cobalto y cloro se absorben directamente 

del medio ambiente. Los iones sulfatos, fosfatos y cloruros 

pueden ser absorbidos del agua pero se aprovechan mejor si 

se introducen en el alimento. 

Efectos de su concentración. La absorción de sulfatos y fo~ 

fatos del agua es proporcional a la concentración de éstos 

en el agua. La del calcio es casi independiente de la con

centración de éste en ·1os rangos de 5 a 500 ppm. El estr6n

cio (S~} puede intercambiarse por Ca y cuyo valor es depen

diente de su concentración en el agua. El magnesio, bario, 

estroncio, cobre y zinc abaten la absorción de calcio, y es

te último es más requerido en la piel y menos en el tejido 

óseo en presencia de cobre y zinc. 

La cantidad de minerales dietéticos retenidos es proporcio

nal a la cantidad d~ al~mento, excepto para el calcio. La 

eficiencia de retención de otros minerales es afectada por 

la concentración dietética, al incrementarse la concentra

c i6n, la eficiencia de retenci6n decrece, excluyendo al i6n 

cloro, el cual es 'retenido mejor a un alto nivel diet~tico 

(4%). El Ca y P se utilizan en proporción de 2:1 para 1a 

formación de huesos y dientes, (Hastings y Dickie, 1966)-
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Utilidad. Los carbohidratos·suministran un 20% de las calo-

rías utilizables y disminuyen las necesidades de proteína co 

roo fuente de energía; al aur.ientar por ejemplo, la cantidad 

de glic6geno en el hígado y que permite su empleo posterior 

como energético. 

Al substituir una parte de proteínas, disminuye el costo de 

elaboración de la dieta, pero en los meses más fríos se re

comienda que dicho porcentaje se disminuya para evitar la so 

breproducción de glicógeno hepático que daña irreparablemen

te al hígado. 

Vitamínas (Halver, J.E •. et al. 1973) 

Los síntomas de deficiencia en cuanto a vitaminas han consti 

tuído la pauta para ir intr6duciendo en la~ dietas a dichos 

elementos (Tabla 12}. 

Las proporciones se toman en función de miligramos por kg. 

de peso del animal por día ó en funcié>n del alimento ingeri

do mg./kg. de alimento; 

Los requerimientos son diferentes para crfas, juveniles re

productores, organisn1os con un lento crecimiento, etc •. 

.. . 



TABLA 12. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS DE TRUCHA. HALVER ET AL • .1973 

Vitamina 
. . a RequerJ..roJ..ento Se recorrienda Dieta Seca (rcgjkg.) b Dieta 

Solubles mg/kg ae·peso rrg/kg ·ae alimento Dieta Dieta Prueba 
En Agua por día e Prueba P.rueba H440 

Coho Oreg6n 

Colina 50-60 3000 5000 7000 5000 

Inositol 18-20 400 400 2500 2500 

Niacina 3-7 150 .150 500 750 

Ac. Asc6rbico 3-5 100 100 1200 1000 

Ac. Pantoténico 1-1.5 40 80 300 400 

Ribof lavina 0.5-1 20 40 140 200 

Piridoona o. 2-0. 4 10 .10 50 50 

Tiamina 0.15-0.20 10 10 60 50 

Ac. F6lico 0.15-0.20 5 3 40 15 

Biotina 0.03-0.07 1 1 .1. 6 5 

Solubles en Aceite 

A 60.0 2000 4000' 2500 4500 

E 1.0 30 40 20 40 

B12 0.0002 0.02 0.02 0.15 0.1 

ª· Basados en Juveniles 

b. Niveles Vitanú'.nicos inclufdos en las dietas experimentales 

Contribucion Vitanúnica total de todas las fuentes. Otras proporciones pueden ser más apropiadas para las o::> c. o::> 
pérdidas resultantes de la fonnulación de alinentos y almacenaje; o para peces pequeños • 

• 
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Las fuentes vitamínicas suelen ser: levaduras, productos 

glandulares, productos solubl.es de destilación, cereales, 

concentrados vitamínicos y aún proteínas purificadas. 

Durante el procesamiento de la dieta o en su almacenaje ocu

rre cierta pérdida de vitamínas, por lo que es necesario to

mar un margen extra de seguridad a la vez.que se cubrirán o 

contrarrestarán en'parte los efectos de: ingredientes hi

drosc6picos cuyo efecto destructivo se puede v.er acelerado 

por la humedad; la exposición directa al sol incrementa la·· 

pérdida de vitamínas fotosensitivas; los antimetabolitos de 

tiaminasa y fenotiacina incrementan la necesidad d,e tiamina 

y niacina; las pérdidas oxidativas que se aceleran por efec

to del calor y humedad; destrucción vitamínica por parte· de 

aceites y grasas rancios. 

Minerales (Halver, J.E. et al, 1973) 

La evaluación de los requerimientos específicos de minerales 

como nutrientes, es un tanto difícil, porque el intercambio 

de iones desde el medio ambiente a través de las branquias y 

la piel, complican la determinaci6n. La excreci6n y absor

ci6n de estos elementos inorgánicos, tiene una función nutri 

cional y osmorregulatoria. 

• 
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El iodo que también es i~portante <lebe administrarse en ta

sas de O. 0006 - O. 0011· mg/kg de pez diariame11te, (Huet, 1978) 

(Tabla 13). Se recomienda que el agua de cultivo contenga co 

rno mínimo 50 rng/l de sólidos disueltos. 

Fibra Cruda (Halver, J.E. et al. 1973) 

Esta consta principalmente de celulosa y hemicelulosa, que 

son materiales que se utilizan como 11 ligantes 11 en la fabrica

ción de los granulados 6 pelets. 

El contenido no debe exceder del 4% del total de alimento, de 

lo contrario puede interferir con la digestión. 

6. 3. 3 Tiempo de vida promedio 

La trucha arco iris alcanza un promedio de vida de 4 a 6 años, 

existiendo casos excepcionales de una longevidad de hasta 11 

años. 

Se debe de tomar en cuenta la presión de pesca, porque en un 

momento dado puede afectar a las poblaciones silvestres, si 

se impide a los ejemplares j6venes llegar a la madurez sexua1, 

(Elorza 1970). 



TABLA 13 

MINERALES IMPORTANTES EN LA .DIETA DE LA TRUCHA. (HUET, 1978). 

Calcio: En los huesos, dientes y coagulante 

Cloro: En la presión osm6tica y en la digesti6n 

Cobalto: En la. san'? re 

Cobre: En la sangre, enzimas 

Flúor: En los huesbs y dientes 

Fósforo: En los huesos y dientes 

Hierro: En .la sangre 

Io.do: En el metabolismo.reguiatbrÍo 

Magnesio: En. el crecimiento 
Manganeso 
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6.3.4 Etología 

En la introducción de este tr~baj6 se hizo.referencia a que 

la familia Salmonidae pr~senta diferentes grados de conduc

ta migratoria. En la trucha arco-iris silvestre de nuestro 

país sus "migraciones" son de cortas distancias de presas o 

lagos hacia ríos o arroyos. En general, las poblaciones 

que habitan en los ríos o arroyos tienden a moverse hacia 

las cabeceras de los ríos; Elorza (1970), menciona un inter 

v~lo que va de los 30 metros hasta los 50 kil6metros para · 

las migraciones de estos organismos . 

. La época migratoria ocurre de septiembre a octubre (traslado 

hacia los puntos de desove), y en febrero-· y marzo (regre~o 

del punto de desove hacia su punto de partida) • 

.. Las causas o motivos del por qué ocurre esta migración de 

ios lugares donde habitan regularmente hasta los lugares de 

su nacimiento, se explica como un fen6meno en el que proba

blemente está involucrado el olfato del salmónido, en donde 

los investigadores proponen que existe un complejo mecanis

mo que permite recordar olores específicos de los lugares 

que conducen a su sitio de nacimiento (Jolly 1980) . Dicho 

mecanismo tiene su base en las feromonas contenidas en la 

epidermis del pez, y que están involucradas en un cierto nú 

mero de patrones conductuales dentro de algunas actividades 

"' 
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como son: 

l. Agrupamiento mayor por la noche 

2. Migración hacia sus lugares de alimentación y regreso a 

su .lugar de nacimiento 

3. Cortejo y reproducción 

4. Control de la población, mediante la formación de un or 

den jerárquico social en el cual los peces sumisos o in 

feriares son, en ocasiones, obligados a dejar su locali 

dad o se ven forzados a morir de hambre o mantenerse en 

la inopía, aún cuando el alimento sea disponible en bue 

na cantidad. 

Las feromonas, auírnicarnente, son sustancias no volátiles, re 
~ -

sistentes a centrífugarse por el autoclave, poseen fraccio

nes solubles y fracciones insolubles al agua, son activas a 

concentraciones menores de 1 ppm y son biodegradables, (Jo-

lly i980). 

De la conducta referente a la migración, se ha reportado pa-

rala trucha arco-iris, en los Estados Unidos que ésta.ocu-

rre entre los meses de mayo y junio, coincidiendo con el au

mento de la tempera~ura y disminuci6n del nivel de agua de 
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los arroyos o rfos, (Sopuck 1978) • 

El intervalo de tiempo, que las poblaciones pasan en los 

arroyos o.rios antes de emigrar a los lagos, varía considera 

.blemente (Kwain 1971) . ·El pez espera de 1 a 3 años en sus 

lugares de nacimiento (ríos o arroyos) antes de descender al 

lago, y esto puede saberse al observar al microscopio las es 

camas de los organismos, en donde el crecimiento dentro de 

los ríos o arroyos está representado por círculos muy juntos, 

en el área nuclear de la escama, mientras que los círculos es 

paciados más allá del área nuclear representa al crecimien.to 

dentro del lago (Sopuck 1978). 

Algunos estudios (Maher y Larkin, 1955; Chapman 1958; Van Ve~ 

son 1974) han demostrado que la mayoría de estos salm6nidos 

emigra a la edad de dos años a los lagos o estuarios, sin em

bargo también concuerdan en que una tasa de crecimiento alta 

induce la emigración de organismos de 1 año de edad, o sea 

que se establece un~ relación invers~ entre el tamaño del or

ganismo y su edad con respecto al intervalo de tiempo que per 

manecer~ en sus lugares de nacimiento. Al comparar el tamaño 

de los emigrantes con los no emigrantes de una misma edad, 

los primeros son significativamente más grandes: 
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Emigrantes No Emigrantes 

1 año - B.14 cm+ 0.8_ cm vs 7.73 "cm+ 1~1s cm 

2 años-11.4 cm + 1.3 cm VS 10.7 cm+ 1.6 cm 

Sopuck (1978) menciona que las truchas que pasan sólo un año 

en los ríos o arroyos, cuando tienen 3 o 4 años de edad son 

más grandes que los peces de esa misma edad que pasan 2 a5os 

en los ríos o arroyos. La tasa de sobrevivencia durante la 

migración (en sus dos fases: emigración e inmigraci6n), va-

r1a directamente con el tamaño de los organismos (Foerster 

1954; Wagner et.al. 1963; Kwain 1971). La ventaja de una 

precoz maduración de los emigrantes, podría representar para 

la población el que regresarán a desovar organismos más vigo 

rosos que aquellos que se. tardan más en emigrar, pero esta 

ventaja puede ser neutralizada en parte por su menor posibi-

lidad de sobrevivencia en los lagos o estuarios con respecto 

a los organismos de 2 y 3 años (Sopuck 1978) . 

En la conducta del desove, no s6lo intervienen las feromonas 

y el fotoperíodo; a este importante suceso en la vida de la 

trucha se le agregan las señales visuales (Newcombe y Hart-

man, 1979), que juegan un papel basico en: el reconocimien-

to del sexo, la elección del compañero, el tiempo de sus ac

tividades de postura (círculos alrededor de la ·hembra, roces 
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en la parte ventral d.ef'Ía misma, etc.Jy la expulsión·de los 
- . ; ~ -" .. - -

productos sexuales . aé·:iJ.nc:i manera 'siriCi6nicá. 

En este ~entido la conducta es un aspecto sobresaliente en 

la existencia del anima.l que asegura el tiempo correcto en 

que se deben realizar sus actividades, en este caso·de deso-

ve. Las actividades de la trucha son gobernadas por una se-

cuencia de señales iniciando con el tiempo estacional de ma-

duración y finalizando con los mecanismos de liberación sin-

crónica de los próductos sexuales. 

La primera fase es la segregación espacial de hembras y ma-

chas en estratos inferiores y superiores, esta conducta faci 

lita las actividades de cortejo y desove porque los organis

mos maduros se sitdan e~ el estrato inferior en tanto que 

los organismos que aún no se encuentran maduros se mantienen 

en el estrato superior. Una vez separados los machos disti~ 

guen a las hembras más dispuestas al desove puesto que estas 

asumen una posici6n·cercana al fondo y con actitud estática, 

como indicando que se encuentran prestas a iniciar la cons-

trucción del nido, al momento que los machos territoriales 

protegen los sitios del nido, ocupando un estrato de 5 a 10 

cm sobre el fondo persiguen a los intrusos, generalmente sin 

molestar a la hembra que entonces se dedica a la construc-

ci6n del nido, p~ra protegerla de la conducta agresiva de di 

chos intrusos. La prueba de que la señal visual de ver a la 
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hembra casi:J?egadél:a:tfondo lesirve·al maqho.para·diStin~ · 

guir sexos.c ... €7.f,;_ ~:tL._h.~Q,~(ié ~é: que machos que se e!lC:,~.~ntran des-
"· ',,,.'"!' 

cansando en el fondb son cortejados por otros machos (Newcom 

be y Hartman 1979) . La siguiente· señal visual es .el nido 

que señala a una hembra preparada para desovar y esto incli-

na al macho a decidirse por una hembra, prefiriendo los que 

estén más escondidos y más seguros para el desove. 

En la trucha silvestre se ha observado que la hembra termina 

la construcción del nido horas antes del desove; el retardo 

en desovar se piensa puede dar tiempo a la desintegraci6n del 

tejido conectivo ovárico que mantiene unidos a los 6vulos, d~ 

rante·este lapso de tiempo la hembra se mantiene relativarnen-· 

te inactiva pero puede mostrar señales que aseguren la conti-

nuidad de la actividad de cortejo, de por lo menos un macho, 

estas señales pueden ser: 

su perman~Hs:L'~,.·c~rca ·del· fondo 

su conducta de salir repentinamente del nido para regre-

sar inmediatamente a éste 

el movimiento de la grava o guijarros adyacentes al nido 

mediante un aleteo caudal cadencioso. Aunque puede ha-

ber otro tipo de señales hasta ahora no detectadas. 

Newcombe y Hartman (1979) agregan que el movimiento de .. 
1 
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la aleta·. caudal p~f~~e tener ot~ó fin adicional, el de 
"''·':.~~~~·'. '.~·· 

rearre~~~~~!~'.:l()~-.~·~fi~;~1:;:r:o~;gp"ü~~o_s,-~ ~h~r.~0~/:CX,':1ª;,,p~di.js~:~ 
maltra'.t'á!:'n-~ ios ,}l;}E?Jos <cll.~I"l'db ca~l1 yéJ.c f~':ftili'.zá.dos · por 

, ... ,- ~:,:~:~.t::~: -, --;·· ;· :·_'·'.-:_?= 

el semer\.> --~ -'.".~-- -
·. 

Los movimientos de la hembra previos al desove pueden servir 

para mover los 'óvulos hacia la parte posterior de la cavidad 

cel6mica, finalmente la hembra se coloca en el centro del ni 

do y se tiende sobre el fondo. Esto atrae al o a los machos 

para que entren al nido, si por algan motivo la hembra no es 

ta lista para desovar, todos los peces salen simultáneamente 

del nido y los machos reinician sus actividades de cortejo, 

el como es que se dan cuenta que la hembra no esta lista y 

salen al mismo tiempo es todavía una interrogante (Newcombe 

y Hartman 1979) . 

Una vez ya preparados para desovar, los organismos se colo-

can casi pegados al fondo (O a 5 cm) , la hembra debe estar 

inclinada con el hocico hacia arriba y la parte caudal hacia 

abajo, entonces el macho empieza a abrir y cerrar el hocico, 

la hembra lo imita y proyecta su opérculo (produciendo deste 

llos); los músculos de ambos se estremecen con vigor par? li 

berar los productos sexuales a un mismo tiempo (Newcombe y 

Hartrnan 1979). 
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Otro proceso en donde se pone de manifiesto- la conducta de 

las truchas es en la selección de presas para su.alimentaci6n 

(Fahy 1980), esto es, para presas de origen planct6nico no 

hay una selecci6n consistente de presas, siendo l~ causa el 

que no halla una diferencia significativa en las dimensiones 

de las distintas presas, sin embargo muestran preferencia por 

pequeños crustáceos, aún habiendo otras p~esas de menor o 

igual tamaño, lo que indica que existen varios factores que 

contribuyen a la elección de una presa. 

Cuando el pez se encuentra en competencia por el alimento; la 

correlación del tamaño depredador - presa se acentúa (el tam~ 

ño de· la presa se incrementa conforme se incrementa el tamaño· 

del depredador). Al mencionar tamaño de la presa, la medida 

más significativa es el ancho, más que el volumen o su super-

ficie en longitud (Fahy 1980). 

Hábitos sociales - de manera natural la trucha arco-iris no 

es un animal estrictamente gregario, pudiéndosele encontrar 

en pequeños grupos, situación que se acentúa en la época de 

reproducción (Elorza 1970). 

Al ir creciendo las truchas se inicia un proceso de jerarqui-

zación en el que están involucrados, el tamaño, las ferornonas 

y la conducta agresiva de los organismos (de los cuales ya 

han sido tratados los primeros dos conceptos, en párrafos an-
.. 
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teriores de e'ste trabajo} • Este rtltimo concepto no se encuen 

tra tan acentuado para la trucha arco iris como para otros 

salm6nidos, como S. ;tJc..Lt:t,ta., en donde cierta conducta aparent~ 

mente agresiva puede ser en realidad una conducta de defensa. 

Los movimientos más frecuentes de conducta agresiva dentro de 

salmónidos son; las amenazas frontales, los mordiscos y las 

persecuciones, pero de estas actitudes el movimiento de zigz~ 

gueo o de un lado para otro es realizado s6lo en respuesta a 

una agresión previa (Kallerberg 1958; Jenkins 1969). La ef ec 

tividad de este movimiento está relacionada con la jerarquía 

de los organismos; si el movimiento es ejecutado hacia un or-. -

ganismo de rango social igual o inferior al del ejecutor la 

defensa es efectiva pero si el ejecutor es inferior al agre-

sor la defensa no es efectiva. La efectividad del movimiento 

de zigzagueo se anula tambien, si el pez defensor efectúa una 

actitud agresiva posterior al movimiento de defensa, pero sí 

sólo realiza el zigzagueo el agresor se retira. El movimien-

to_ de zigzagueo va acompañado de la extensi6n de sus aletas 

pectorales mantenidas en un plano horizontal con su ancho pa-

ralelo a lo largo del pez, esta posici6n de las pectorales 

puede ser para mantener la inclinación del cuerpo durante e1 

movimiento, la aleta dorsal permanece ligeramente comprimida, 

la inclinaci6n del cuerpo asemeja una postura de dominancia, 

semejante a la que se observa en el desove, bate su aleta cau 
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dal con una 'velocidad dá 4 a.~r~:movimi:entos en un- intervalo de 

0.8 a 1.5 seg. La actitud_de,defensa.es realizada a una dis

tancia de 10 a 35 cm distánt~\Ciei él.gr.eser e invariablemente 
• ' . _.' . . ,.,, .. ,_ \;· ·,,_ ., ' ., . ,_ ' '--· -· • •• o -, - • 

" . . : - ·:··,::,( '-• .. _.. . ... _,: 

el movimientÓ' es. en d.~recdi6n ~pl:iestéi',·f_~áte (Nortp 197.9). 

6.3.5 Cuadro ecol6gico 

La trucha arco-iris se desarrolla bien en aguas frías, lim-

pías, cristalinas y bien oxigenadas. 

6.3.5.1 Rangos de tolerancia a parámetros físico-químicos 

(Leitritz, et.al. 1976) 

Temperatura 

Oxígeno Disuel 
to 

Alcalinidad 

Rangos Normales 

7° - 18ºC 

8 - 12 ppm (partes por 
millón) 

2 ppm 

6.7 - 8.2 

5. ""'.". 31 ppm 

Rangos Extremos 

3.6° - 24°C 

5 ppm 

2.3 ppm 

6.5 - 8.3 

5 - 31 ppm 

6. 3. 5. 2 · Habitat· Ca!nb,ientes en que se desarrolla la trucha} 

6.3.5.3 Tipo de fondo 

El tipo de fondo preferido por la trucha arco-iris es el gui 

" 
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.. - '_ , ' ~.- - .. '·,·:: . 

dos con ~~E?ri~~,.Y grava también so.n 7e3:.~.c5f9~~~~~~,)'.~~~~f':.::'p~S~;' 
Huet 197S:;. E:i~rza··1970). En cond:i.c'i,dÜ~~.·~a~····~\_i'i)fivó3:~:·{J'q;;~·re~ 

, :·:·.~~;~'-~3¿~,:~'~: .···,:/:,:.. ,', "':;··, ·. ~'"\ -.. ' . ,,.,,- ·~·>·: ·L"¡-.:~ .·.· ¿ 

servor·io-~X'é6ti'. fondos lisos no motivan '~~;;1~('.~íJ~Sh~t;~KJ~~~~il-· 
'; . : . ~-- ' . ,. :·- ' 

- :.· ,·;;,:. 

tar conducta reproductiva~ 

6.3.5.4 Tipo de vegetación 

La vegetaci6n exterior circundante a la zona donde se encuen 

tra la trucha, está constituída por lo general de: bosques 

de encinos, coníferas y pastos, que se encuentran protegi~n-

do las laderas de los ríos y arroyos, lo que ayuda a limitar 

la erosi6n de los suelos y contribuye por consiguiente a man 

tener limpias las aguas. Cuando ésta cubierta· vegetal es 

substituída por cultivos, se rompe el equilibrio y las aguas 

se vuelven turbias durante las épocas de lluvias, creándose 

condiciones inadecuadas para el desarrollo de las truchas, 

limitando o disminuyendo su abundancia (Ramírez y Sevilla, 

1962). 

6.3.5.5 Depredadores y competidores 

Se men'ciona como depredadores a: 

.1. Cucarach6n de agua (insecto) depredador de' crías 
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2. Aves como 11 los perros de agua",zariCudas; garzas, martín 

pescadores 

3. Reptíles - culebras, tortugas 

4. Peces - las truchas mismas, los ciprínidos y catost6mi

dos (carpas, y natalotes), estos dos últimos destruyen 

sus nidos o enturbian el agua. (Ramírez y Sevilla 1962) 

5. Mamíferos - nutrias, mapaches, osos y ratones. 

Como competidores se tienen a otros salmónidos (salmón y 

otras especies de truchas)~ 

6 • 4 C U. .f..t,(. V O 

6.4.1 Tipos de cultivos 

El tipo de cultivo a desarrollar estará supeditado principal

mente por la capacidad de agua; las condiciones económicas; 

la finalidad particular de la persona o grupo que desarrolle 

.el proyecto. 

;_ 1·:: ;<.:·- -
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De acuerdo a 'lo anterior se puede hablar de: 

,-,, ----. 

1. Granij as de iniciaci6n y repoblaci6n. La finalidad de es 

tos lugares es la producción de crías para repoblaci6n 

de cuerpos de agua naturales (ríos, arroyos, lagos); di~ 

tribuci6n anual de estas crías a comunidades ejidales 

que posean las condiciones necesarias para cultivarla, 

·ya sea para aut::oconsumo o para venta; y finalmente para 

distribución a otras granjas, ésta distribución puede 

realizarse por venta o por donación. 

En nuestro pais s6lo las granjas estatales realizan este 

tipo de actividad, -se pueden mencionar entre ellas a El 

Zarco, en el D.F. que en 1981 produjo 7 millones de 

crías; Hatzinga en V~racruz, con una producción de 1 mi

llón de crías en 19 8.1, cabe señalar q·ue esta granja no 

es sólo de iniciacion sino también lleva hasta tamaño co 

mercial para la venta de trucha de mesa teniéndose pro-

yectado producir 60 toneladas y otra granja es Pucuato, 

Mich. 

En otros países como Estados Unidos, Australia, CaDadá, 

etc,Jexisten granjas privadas y estatales que solo prod~ 

cen huevo y lo venden ya aculado. 

. . 
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2. Granjas 6 centros de ciclo completo. En este tipo-de 
cultivo se;tiene: 

Reprodµctores 6 pie de cría 

Huevos 

Alevines 

Cr1as 

Juveniles 

Comerciales .(animales de 280 gr. a 400 gr.) 

Hay algunas granjas comerciales que no poseen pie de 

crfa y obtienen los huevos de granjas de iniciación, 6 

los obtienen por importación. 

En relación al grado de producci6n se puede hablar de: 

Cultivo Extensivo. Se realiza en los cuerpos de agua 

naturales y la alimentaci6n es natural (insectos, lar~ 

vas de estos, crías de otros p~ces) . 

Cultivo Semi-intensivo. En estos cultivos se puede uti 

lizar estanquer1a rústica (reservorios de tierra y pie

dras), o semi-rústica (reservorios con fondo de tierra 

pero los lados pueden ser de cemento 6 de piedras y ce

mento). La alimentación ya no es sólo natural, se com

plementa un· poco con alimentación artificial. 
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Cultivo Intensivo. En.este tipo.de cültiyose busca 

producir la máxim~_caritidad-::~é oj:gani~mos en <el· mínimo 

espacio)(pará lo c,uéli .se .~t.:f1t~a estanquería de conc·re

to, fihfii· d~ vid.fI'~}'i' ~·~ .. '~:f:Lmentaci6n es netamente ar ti 

ficial, aunque la"aiimentaci6n natural no deja de exis-

tir. 

En base a lo anterior,Huet,M.(1978} ha considerado la canti-

dad mínima requerida para cada tipo de cultivo: 

Para cultivo extensivo. se requieren - 5 1. /s. 

Para cultivo semi-intensivo se requieren·- 10 l/s 

Para cultivo intensivo se requieren - 100 l/s. 

6.4.2 Elección del lugar de cultivo 

La elecci6n del lugar propicio para el desarrollo de una 

granja de trucha, está dada por la cantidad, calidad y temp~ 

ratura del agua, que aseguren un contenido de oxígeno sufi-

ci;jnte y constante, esto en cuanto a requerimientos hidrográ 

fices. 

Por lo que toca· a su localización no deben encontrarse indus 

trias, tierras de cultivo, o poblaciones cercanas que puedan 

vertir aguas contaminadas o substancias tóxicas que puedan 
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llegar al cultivo. La granja debe tener una fácil acceso a 

los lugares de venta; buena comunicación con cent~ós.de po

blación para la mano de obra requerida, fácil acceso para 

los mate~iales de construcción. 

Por lo tanto mientras las condiciones o requerimientos arri

ba mencionados se cumplan, la·granja puede ser instalada en; 

rnontafia, llanura y hasta en las proximidades del mar. No 

obstante se pueden considerar terrenos ideales, a los que 

presenten una relátiva pendiente, pues facilitan una buena 

circulación del agua por gravedad y evitan grandes excava

ciones, elevación de los duetos, de las paredes y pisos de 

los primeros reservorios. (Huet, M. 1978; Rubín, R. 1976). 

Cuando la fuente de abastecimiento sea un manantial que bro

te a mitad de una llanura o sobre la planicie superior de 

una meseta, se recomienda prolongar el canal de abasteci~ien 

to hasta donde se encuentre una inclinaci6n en el terreno, 

puesto que abarata el costo de construcción, en cornparaci6n, 

con instalaciones que se construyan en la planicie, sin pro

longar el canal de abastecimiento, (Rubín,R. 1976) .Por otra 

parte, a los lagos, lagunetas y presas artificiales s6lo se 

les harán modificaciones en sus riberas para hacerlas funcio 

nales, (Rubfn', R. 1980) • 

'· .. ·-~: 
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1) 

Instalaciones 

' ... __ _,_:, 
,'.;·- :·~'. '. 

Un. sis~~;~·~;~.~.~· p7·~~~9S,i6? 'p#ra 
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,o•• 

evitar pr(:,ble1nas cen tron 
-- ' -~·-+:·::·.,; 

: . '.' _;. ..· ._ . i .. _>· '.-~: ·. ·. -> : •• ' - > . -.. ''. ' 

cos y·ramas,durantelas avenidaf:! 6 d.esbordedel río en 

época de lluvias·. 

2) Toma de agua sobre el río· 6 el arroyo, que permita reg~ 

lar, mediante una compuerta (de madera, aluminio 6 fi-

bra de vidrio), el caudal de agua necesario en los tra-

bajos de la granja. Y su equivalente más sencillo en 

el caso que la fu~nte de abastecimiento sea un manan-

tial, pozo 6 presa en servicio, (Huet, M. 1978; Rubín, 

R. 1976). 

3) Canal general para la 9onducci6n poi gravedad del agua 

hacia un punto más b~jo~que la toma y rn!s alto que los 
', ·."'' 

.>,: 

reservorios, (Rubín); 

4) Estanque 6 depó~iió~d~ decantac~6n y distribuci6n, a 

donde el caudal llega, y puede ser excavado o construido 

.con cemento, de acuerdo a la permeabilidad del terreno, 

y cuya función es clarificar el agua y distribuirla ra-

zonablemente limpia entre los diferentes reservorios, 

(Huet, M. 1978; Rubín, R. 1976). 
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5) Filtro rudimentar,;Lo (de· arena, gra"ª' can.to rodado 6 de. 

carb()}1'célé_tiy.acio) ,Tgeneralm~n_te, es.tE:'-";~~E:l?~E:?~'7l111o': se utili ... 

za 

ha 

p8.r'~ f.í()s.'o ;.a·r-rOx,o::; .. , ... ·p~r-~].·.i:~\J.~;.,;~1~af1x~J.:f agt1~:T ~ug 
de surtir: ~·'ib~-.'.-~eser:v6-~rg~···~ Lj?~·6~s~aJ:fr~-',.··~: ~1-~ .Sal~ 

~· . :-;~_-, . --"'- ·;: : ' 

1 ' • • 

de incubaci6n y alev:Lnaje, r~q11iérenI[\~s transpa-

rencia. 

6) Local de incubaci6n, donde se llevarán a cabo: desove 

y fecundación. artificiales, incubación del huevo, alevi 

naje y se mantienen crías hasta que alcancen 4 cm. de 

longitud total. Este local puede carecer de ventanas 

(siempre y cuando existan respiraderos) pues se ha vis-

to por experiencia propia y por referencias bibliográfi 

cas, que el huevo y el alevín se desarrollan más gran-

des y m&s vigorosos si no reciben luz directa y se man

tienen en la penubra. El local debe ser amplio, no 

guardar humedad, se recomienda que el techo no sea de 

lámina metálica, puede_ ser de asbesto o de concreto. 

La obscuridad dada por el local sin ventanas, puede mo-

dificarse al instalar luz fluorescente 6 luz negra que 

permitan el conteo de huevos, y la limpieza; la luz 

se mantendrá encendida solo el tiempo que duren las ac-

tividades antes mencionadas. Se contará con una puerta 

amplia para el acceso que debe permanecer siempre cerra 
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.• para<evitar .la _entradac de de,predadores. potenciales o 
.. 

:'.,·_·. 

Dentro del local se colocarán las incubadoras, que pueden 

ser de distintos materiales y de distintas capacidades. Pue 

de habe~ de madera, fibra de vidrio, de p~ástico; . y de vi-. 

drio. Por lo que se refiere a su forma pueden ser: (Bardach,J.· 

et al. 1972; Huet, M. 1978; Stevenson, J. 1980) 

A) Incubadora californiana 

B). Incubadora vertical 

C) Otros tipos 

A) Este es un aparato de incubación corto, co'nsiste de una 

caja·rectangular de zinc, aluminio, madera, eternit, 

acrílico 6 fibra de vidrio, que contiene una o dos ban-

dejas de incubación. ·Sus dimensiones pueden ser: 

Longitud Anchura Pro;Eundidad 

50 cm X 20 cm X 15 cm, 6 

.100 cm X 50 cm X 25 cm 

En este tipo de incubadoras la corriente es ascendente 

a trav€s de la bandeja, obteniendo con esto una buena 
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tener una mejor 

la caja externa el 

ta (E'ig ··i2j ,, 

·Fig. 12. Incubadora Cal~forniana 

B} Este ti.pe de incubadoras, aprovechan al máxir.io el espa-

cío y son de una gran capacidad. El modelo más usual 

es una armaz6n de aluminio y fibra de vidrio con .8 de-

p6sitos 6 charolas. Cada charola está constituída por 

• 
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un recipiente exterior destinado ªº redibir'; "bañada en 
; _· -:: . '.:-_ -">-~· __ ,.'- .-' . ·, . -' 

agua, la .bandeja de fibra ·de, vidri,~Ó y :két~;~,Sr~ 1UÓE1g\lite-:-
___ - - -- ·- . --. - ,.. - - -e'--"' - ' ~--"/-_,_, , __ :-;--~'.:·,-"~·~'..;~~.<- • ;,:;;-'.'-;'.c---,-:·-c. 

ro, _que·- eontendrá lOs hu~~os, ·pos~~ J.l.ii~ ':fb_p~ dE11.mf~mo 
; ~-: : . ··:- -·-: - J . .:· ;:; 

rnat~rial. 

. -· . -·· 

Las dimensiones del armazón son: 80 cm •. de altura x 

63 de largo y 54 cm. de ancho. 

La parte exterior de las charolas 6 dep6sitos miden: 

62 cm. de la~go x 53 cm. de ancho x 9 cm. de altura 

Y la parte interior o bandeja que recibe a los huevos 

miele: 40 cm. de largo x 35 cm de ancho x 5 cm de altu-

ra. 

A una incubadora se le puede yuxtaponer otra con lo que 

el número de huevos 2 porm se duplica (de 80,000 a 

1.60, 000) . 

El caudal de agua necesario para este tipo de incubado-

ras varía de 1.5 a 45 lt/min, el agua, proveniente de 
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una llave,.: lle'gá. por;'. enc.ima· del armaz6n. (la caída dé 

aguél. .. ~ ... · .. ···.s.'.:,,. 9-~'. .~Q,(él}~p; ~>)·l\.·~ ce.ntra en· }~\j~~~~R~~.:.~.~.:.6.~}·4,~.Pf),~i· 
- - ::-~, :~.:. -,~-. -,-,--- - ' 

to, ... Pb,r. ei.~fuó~':i.iniei~t~:{ a'~dend.ente en e·~·;'frit~i-'i6t':.¿¡~: ·1~ 

charo'i&:'b~~~ los h~~~~·~ :.¿· al:vines, T:ig¿·~~·B()·~~;·i. dae 

en la~charola ~nferior.. (Fig 13). 

Fig. 13. Incubadora Vertical 

C) Vibert (1959) ,y Huet,:1. (1978) describen una incubadora 

· vertical en la cual las charolas son sustituídas por c~ 

betas de plástico de doble fondo, con 12 lt. de capaci-

dad y que dan cabida a 80,000 huevos, que reciben tam-
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.,, - -,-:_. '" - -_ --.- ·- ,_,-._ -

bién, como en el caso anterior un, flujo ascendente., El 

sistema se complementa eón) µh c1i~~psitivo ,;tji#~3~ermi~e{ 
la desinfección automática con verde .de mck'iciq\.l{;t~. 

En Italia se practica la incubaci6n en grandes garrafas de: 

80 cm de altura por 35 cm de diámetro, con 70 lt. de capaci-

dad y a las cuales se les colocan unos 400,000 huevos (50 lt. 

de huevos) . 

Otra parte constituyente del local de incubaci6n son las ca

naletas de alevinaj e y de crías en .sµ>pr,imera fase (hasta 4 
. <:·· ; ,:r··:'.'", 

Que incluso pueden s~·fYJ~frl'.~~~~'.)~i,fhtlevo;, pues en és

tas se pueden colocar charO'las:·;;¿óB ~J~.O.o. 
', <,,.-.· .. -:.:· . ~\·.--~· .. ,;·'· .-

cm.) • 

; :_ ···~'~;\• ,. ·.:,·-~;-----: -- o--; 

Las canaletas de alevi.'i:la:je t~°Uede~ ser de cemento, de cernen'-
____ ·=-=-- -~--,-"-~-~';";';" ,--;'~''e;:·¿:-~=-

to con la pared de fibra de vidrio 6 ta 

bique. 

Las dimensfÓfr~~· sop,, ~\l,~,i:j\m': ,(Í~. ldngit~d\ X 
, ·J ·; \ ' ' • ., ; ·•. -r. , · ,·e -~ :_ • 

o. 25 a o. 35 ri1~ ,·:;.~agri: resp~c:Ú:~ai pu~i~·su::.bor~e,s~~~iior· de 

be tener 1.10 m. sobré "éste. Y puede~:~~'~t:;'".L secn~i.li~s 0 6 do

bles. 

En cada canaleta el flujo de agua entra por un extremo y sa-

le por el otro, recorre a todo lo largo de la misma, esta 

( 
,. 
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llegada y salida del agua, por la ferina de la canalet:a· y~su 

desague debe permitir una buena circulación del agua dea.?a~ 

jo hacia arriba. La utilidad de estas canaletaf;;. es ' dji:r~tl"lte 
.· ._,,·,' 

e 1 alevinaj e y crías .. ha Sta los 2. 5 ó ~ ... cm de 1('.)~g:C~Ücf i::<:>·~i;l,1 
(Fig 14) • 

Existen otros tipos de reservorios; circulares, cuadrados, 

pero para esta etapa el autor recomienda la forma rectangu-

lar porque facilita el inicio de la natación en los alevi-

nes, sin fatigarlos en esta etapa inicial, existe buena dis-

tribuci6n de la oxigenación y del alimento. 

Dentro de la caseta de incubación pueden estar presentes de 

manera opcional canaletas de 3 a 4 m de largo x 0.60 m de 

ancho x 0.60 m de profundidad, y tinas circulares de 1.5-2.5 

m de diár.tetro x 1 m'dei.prbfúndidad .. que· son útiles para las 

crías de 4 y 5 cm de <lgh'J'i.~~d total, respectivar.tente. Prin

cipal~ente para los organismos de 3 a 5 cm de longitud total 

los reservorios circulares permiten una buena circulación 

tangencial del agua que es regular y uniforme proporcionando 

una mejor distribución de la densidad y del alimento. La co 

rriente circular se da por la entrada lateral y tangencial 

del agua, que es llevada a presi6n e inyectada oblicuamente 

a la superficie del agua. El desague se efectúa por el cen-

tro de la tína mediante un orificio que puede ser de diáme-

• 
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14. Canaleta de Alevinaje_y~.Cri.ªs 

/""·------.._ 
__ ... l .. ···.. ... .... _·-...-.. 

J / ·- ·---

/, 

i 

Fig. 15. Tina Circular 

~· . ...;.· .: ·:,'l:. --1' •• • ._:¡;.~. ·• ·._ .! 
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tro proporcional al flujo de se reciba, (Fig 1.5) • 

5) una. ~H~;~~i·~,~gg1Ji',\·~i~~:~-~g*~~·~j:e~t.éir d:~~~o: ~~}~/?,ocal .dE? in-

cubkci6n>~ 'estat aledé:l.fid son·· las. c~nalé.taé :¿,· tfricis. para 

el desove artificial, estas pueden ser dos reservorios 

cuadrados de 1 m3 ( 1 m de largo x 1 m de ancho x 1 m 

de profundidad) , que pueden estar un~dos para que de un 

lado est~n las hembras y de otro los machos listos para 

ser sometidos a la reproducción artificial. 

6) Los reservorios para crías y juveniles son instalacio-

nes que sólo se realizan para granjas de cultivo semi-

1ntensivo 6 intensivo de ciclo completo, pues las gran-

jas con .fines extensivos o con fines.de repoblación.di~ 

ponen ... sólo_ del local de incubación y estanques· de repr9_ 

ductores. {Tabla 14). 

Respecto a la.tabla 14 debe de mencionarse que las mag-

nitudes antes descritas para los reservorios pueden ser 

modificadas según las necesidades del cultivo. 

Todos los reservorios deben poseer una alimentación y 

desague independientes, para facilitar el vaciado indi-

vidual y además evitar la diseminaci6n de enfermedades. 

o 
' 

. •:, 
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TABLA 14. MAGNITUD DE LOS RESERVORIOS PARA CRIAS Y JUVENI 
LES: (RUBIN ! R .1974; HUET M. 1978; STEVENSON, ~ .198 Of 

Tallas de las truchas 

Crías de 4-6 cm de long. 

total 

Crías de 6-10 cm 

Juveniles de 10-15 cm 

Juveniles de 15 cm en 

adelante 

Reproductores 

Reservorios(Long. x anchura x prof.) 

'canaletas de 6 m x O. 60 m x O. 60 n1 con capa 

cidad de 8000 a 4000 animales. 

Canaletas de 10 m x 1 m con capacidad de 

5000 a 2000 unimales 

canaletas de 15 m x 1 6 1.5 m x 1 m. con ca 

pacidad de 4000 a 1500 animales 

Pueden utilizarse estanques de 30 mx 20 m 

x 1. 20 6 l. 5 m. , ó canales de corriente rá

pida de 30 m x 3 a 5 m x 1.20 ro. Con capa

cidad de 1 a 1.5 toneladas de :pez (6 10 a 
. 2 
15 kg por ro ) • 

Estanques circulares de 4 m de diámetro x 

1.2 ro de proí-undidad 
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7) Duetos 6t:ubérías individuales para sumin:!-§'f::,rar agua a 

cada reservorio a partir del depósito de decantación o 

de los filtros. · 

8) Canales de desagüe individuales, proporcÍ.Óriales en su 

capacidad en relación al flujo de entrada de agua. Es

tos pueden finalizar en una especie de .embalse, donde 

el agua puede reoxigenarse antes de regresar al río de 

donde originalraente proviene, 6 en caso de tener otro 

orígen el flujo de agua residual puede ser utilizado pa 

ra otros fines (actividades de riego u otros fines). · 

9) Dependencias anexas 

Oficina - lugar de trabajo para,. los té9l1icos y donde se 

tendrg toda la información en cuanto ·a: 

Producción {mensual y anual) 

Biomasa existente en los diferentes ciclos de cultivo 

(peso x no. de animales) 

Análisis poblacionales 

Compras y Ventas 

Proyectos de desarrollo de la granja 

Relación del personal 

Otras actividades 
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Laboratorio .. De ser posib'l~, e.debe éxist.ir. pará poder diag

nosticar a tiempo cualqhier:.anomalía rélacionadac con el cul-
:.~. c.·.:o; '>e· ·'.-.··,');.- ... \.<' .\e': ., ". : .. ·,_',: 

tivo. 

Almac~n 6 bodega - lugar completamente seco y bien aireado p~ 

ra ser utilizado. Aquí se tendrá el material de trabajo - re 

des, separadores, filtros, cubetas, jergas y trapos de limpi~ 

za, desinfectantes (verde de malaquita, azul de metileno, fo~ 

mol, etc.), b~sculas, recipientes de distribuci6n para ventas, 

uniformes y botas de material impermeable, guantes, mangueras, 

probetas, buretas, pipetas, vasos de precipitados, bandeja~ y 

coladeras para recibir los huevos, molinos y tamices para el 

alimento, icti6metro (implemento para medir a los peces en 

longitud y altura) , y aqui se almacenará el alimento. 

Herramientas para el arreglo de desperfectos, bombas y com-

presoras para alguna emergencia en que se necesiten aerear 

los reservorios, lámparas de repuesto, bolsas de plástico, 

difusores,· botellas de oxígeno, tanques de transporte (estos 

últimos 4 implementos son para transporte de peces vivos), 

etc. 

Casa y garage - para el técnico 6 piscicultor que sea el re-

sidente de la granja. 
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Cé'lrnara frigorífica si se..~ requiere • 

• - - - : -'. . o- .. - .. ~ -~-. • . ~ ,: •• _-:, - , • "' -- ----

., - - ·.,· - . , , ' - ,:_-··-:~.> \·."' 

Una ins~~:i.~6i6J'! 9~~iflf\~~~5!'~~'.t~r. separada del. resto de los re-

servorios y ~e.'ik:d~~~~a. d~~incubaci6n eS" el local de cuareh 

tena (puede ser un local cubierto 6 simplemente estanques a 

la intemperie), que puede tener 2 6 3 reservorios de 5 m x 

1 m x 0.75 m y 2 6 3 canaletas de 3 m x 0.60 rn x 0.60 m., e~ 

tos reservorios recibirán a animales traídos de otras gran-

jas, organismos silvestres 6 a los animales enfermos, para 

~vitar que contagien a los dem&s. 

Vehículo de transporte - no es una dependencia, pero si una 

parte muy importante para el transporte de: peces vivos y 

muertos, 1n~teriaf~héc~sario para la granja, . alimento, etc. 

6.4.4 Materiales 0e1npleados en los cultivos 

Aquí se mencionan algunos implementos que facilitan las l.abo 

r~s de manejo dentro del cultivo: (De hecho ya se hizo rnen-

ci6n de algunos en las páginas anteriores) • 

Seleccionadores. Su funci6n es la de mantener poblaciones 

más o menos homogéneas, respecto a tallas, en cada reservo-

rio. 
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Su forma y materiales pueden ser variados; son cajas con un 

fondo constituído por varillas de aluminio 6 de:.,.~·Y,:;c_.', que 
..i;•· 

pued~n tener un sentido horizontal 6 vertical cq~i,F~,~peb:t.o a 

la longitud de la caja. Las varillas tendrán una, .sepataci6n 

entre sí, cuya magnitud será acorde con el ancho de· los pe-

ces que se quieran separar, donde; los menos anchos (más chi 

cos) at~avezarán las varillas, mientras q~e, los más anchos 

(más grandes) se quedan dentro de la caja. (Figs 16 y 17). 

Hay otro tipo, lo constituyen los seleccionadores autornáti-

cos, que son unos cilindros tubulares que se recorren a to-

do lo largo del reservorio, también pueden ser tipo Bachme-

yer, con tubos intercambiables, con éstos se pueden separar 

peces de 3 a 30 cm (Bardach J.et. al. 1972; .. Huet, M. 1978; · Ste 

venson, J. 1980; etc.). 

Estabulación. Antes de la salida de la trucha a sus desti-

~os de consun10, repoblación, etc., ésta tiene que ser sepa-

rada dentro de los reservorios y colocada en cajas (de made-

ra 6 fibra de vidrio, con fondo y lados formados por red, 

los· lados son opcionales en cuanto a llevar red o ser cerra-

dos) • 

El tamaño de las cajas,es más bien cuestión de criterip, pe-

ro siempre debe considerarse la facilidad de manejo. Algu7 

• 
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Fig. 16. Seleccionadores para Trucha Comercial 

Fig. 17. S~leccionadores para Crías 

• 
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O. 60 m 

1. O m X 0.6m X O. 30 m 

De no contar con cajas se emplean redes a manera de canasti-

llas. 

Redes. El tipo más utilizado es el chinchorro, red de arras 

tre o traina; que consiste en una red rectangular y que a ve 

ces posee una abolsamiento en la parte media, en la parte su 

perior de la red se le sujetan flotadores.·y en su parte inf~ 

rior se le colocan plomos para que al arrastrarla por sus 

extremidades no se levante. Las dimensiones del chinchorro 

están determinadas por el tamaño de los estanques. Por ejem 

plo se pueden utiliz~r redes de 20 m de largo por 3 ro de 
1 

caída o 6 m de largo por 2 m de caída. 

Redes de cuchara o manuales son empleadas constantemente en 

el manejo, con éstas se pasan los animales de un lugar a 

otro, se sacan los animales muertos, se atrapan para ser con 

tados, etc. 
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En su fabricacié)n ·. génerálmente se emplean: . al1:1111.inio1 redes 
_.: .. >-~~-- .:: 

de nylon Y: pueden. ~i~~,]~é:.:'.Ji:i:'~,):i.~téls' f9iii{~~.i .. §:iI~'.f:j.i'fat.E:?~i,/~~Sf · 
.... '''"··.- :·::>... ~::':"J::-,v: .. ·~·.,. . ... ,:·,·::~.::;;·¡;;: .... ,.,. :-.·:,·-·,, 

tangul are s·f :c.~t~~ritjü·~~~~~~~!L,~;~,;cff~$iJil.~~,,~e· ·.h~;~t~d:~~~i{~i .. ~··~~.·· .. ~ .. ,tJ.a.•::1.Ó·~ 
gi tud de ~J rii~~~() 'o~;tÜbb suj~'fáddl: vél. ·a~ io bit h'.a's·ta/5 ;in. ~·· 

Figs 18 y 19. 

Otro método de atrapar los peces se lleva.a cabo mediante la 

electricidad. Consisten en una.serie de tubos unidos a una 

bateria, cuya corriente va de 0.5 a 10 amperes- y el voltaje 

comprende de 150 a 250 voltios, los tubos cargados se ponen 

en contacto con el agua del estanque o reservorio y se prov~ 

ca un shock el~ctrico que lo paraliza por unos instantes, si 

es de.baja intensidad, 6, los mata instantáneamente si la in 

tensidad es alta, esto último es recomendable para evitar 

las substancias internas que segrega la trucha cuando es sa-

cada fuera del agua y muere por asfixia, porque dichas subs

tancias modifican el sabor final de la carne, no de una mane 

ra co~pleta pero si parcial. 

Para la limpieza se utilizan cepillos; jaladores (especie de 

cepillo pero con base de hule), mangueras unidas a bombas de 

succión para quitar el alimento desperdiciado del fondo de 

los reservorios junto con los desechos organices, trapos de 

jerga, franela y para el personal se les deben proporcionar 

uniformes ahulados, baberos.de hule 6 plástico y botas de hu 
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Fig. 18. Caja de ESitabulaci6n para Adultos (1.5 m X 1. 5 m) 

Fig. 19. Cajas de Estabulabi~h para erras y Comerciales 

·. 
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le. En la alirnentél.c'i6ri se'.empleaI1 baridejas de plástico,. cu-- ,, ., ' - - . . - _,' :.~, :_:·~· . .. -

be tas' tamices;' páf.3.'.6i~~dai.fe'f~~b~.,granulometría r molinos' bás 
·.,,~~---• .. -.; __ . _ _:,. __ :_:,:_.;;\~, .. :-~?~;~,"'-'·:..:·)'.(.:,,,·;.~.,~:<,i'':,:l·;,,;<_·.:: ·L'::··;:·_ .. :_ ·· . ' . . .< .. 

' ,,;-:.-~«--,y: . ;.;r. ;«·. 

cu 1 as Par ªf-:t-~_YA~~~-~\~Nj:_\{_F.·.'.:.·_·.~,"_;f.:_·~··~-·~. 5,.1~.~; ·ai·ar i o por res ervor io del ali-
. - º,,;. (\.;;;¡:'~,_·y . . 

mento propO]:ci'ona:d(:)'~;; :i'> ;:······ '·' ···· 

Del material utilizado en la fecundación artificial y la in

cubación se habla en los sigui.entes capítulos, por lo que no 

se mencionarán aquí. 

Para el transporte y comercializaci6n se tiene: 

Cajas de plástico, cajas de poliuretano, bolsas de plástico, 

tanques de oxigeno y báscu¡a de reloj para pesar a los anima 

les de venta. Se utilizan pequeños carrit'os de 2 6 4 ruedas 

para transportar costales de alimento, cubetas. etc. 

En el caso particular del Rancho El Pedregal se dispone de 

una c~mioneta pick up y de ·un camión con capacidad de 3 tone 

ladas. 

Otro material empleado son las hojas de registro; y sirven 

para llevar un control de nuestra población y ver sus tasas 

de crecimiento; mortalidad; F.C.A., (a continuación se agre-

gan algunas muestras de hojas de registro) • 
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nteo de Hne'10S 

~ji lla .¡¡: 

.cha ____________ -_ .. -·. -~-de Huevos ______ ._=_··--==-=-·_ .. _-__ •remperatura ________ _ 
ra: 
servaciones 

Hora._·--~-------- l-Iora._'-------- Hora _________ _ 

cha _____________ # de Huevos ___________ Temperatura ________ _ 

ra· Hora ________ Hora_· ------ Hora __________ _ 
s ervac iones _______________________ _ 

.cha___ # de Huevos 'l'emperatura ____ _ 
ra ~ Hora _________ Hora ______ Hora __________ _ 
servaciones ____________________________ _ 

# de Huevos ___________ Temperatura _________ _ 

ra~----------
Hora _________ Hora ______ Hora ______ _ 

servaciones --------------

cha ------------ # de Huevos __________ Temperatura ______ _ 
r a· ____________ __ Hora ___ _._ ____ . Hora _______ Hora ________ _ 

servaciones 

echa ------------- # de Huevos Temperatura _______ _ 

r a·------~----~ Hora ______ _ Hora __________ Hora ________ _ 

serva e iones 
--------~------~--------------------------------

:.cha # de Huevos Temperatura 
ra: Hora Hor:a Hora 
servaciones 

------

:.cha # de Huevos Temperatura 
Jra: Hora Hora Hora __ 
servaciones 
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Mancj o de C:r:1as 

# de Cr1as 

-t--H_º_:ª __ p:-_:_r_:i_e_r_a_t-·u-r-~-.....---_c-~.ª-n·-.~-:-. _d_e_A_l_i_m_e_._ .... n t-0--......L-#---~-.~---M-~-u-,,:i_r_t--o-s-...---o-b_s_crva-c-:1-•. o-n-e-s · 

-·~-·-·---·---

____ 'l ... l"':.t'->1.------------
·----·--·---------------------~ 

~==--='-·-==-·-.. -~-___ _ 
--+----------!_-------

-f----,.---------~------------ ------------------+---·-------

-!~-_~[ __ ~~~~--------
Observaciones: 

."':. 
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Muestreos ~orfomótricos 

hgitud Altura Peso KM Longitud l\ltura Peso KM 

f 
; ,_ 
t 

-----·---------------·__]:·)---------·-~---------------¡ 
~. 

--~~·--~~~-~--~-~-1.J----------~-~--~--~----~--
I -· ..... _. ... -----------~ 

---.. --···---------.-··-------·----<<i-----

'· 

=------==--=-----.-----1-1~~~-~--. ~~-==== 

'ervaciones 

= 

s= 

s= 
s= 
S= 



PROGRAMA 

NU~.~ERO 
DE HORA 

P.ESERYORlO 

1 
1 

.. 

2 

3 
·.• 4 

. 
4 

4 

5 ... 

6 
. 

7 

8 

1 9 

JO _,,,., 
~ 

SU3Clr<'.::'.~C:00l D~ ~GU.~S PROTEG!:JAS 
OF!Ci:'-~ DE ACUACULl'URA INTENSIVA 

HOJA DE CANTIDADES DE ALIMENTO DIAR!O 

ESPECIE 

·CANTIDAD l TEM?EPJ~.TU~A 
DE .~LIMC.NTO O TE:v1Pf::.:1ATUR.A DEL-
FERTl LIZ!!\NTE A!v:BlENTAL 

' 
AGUA . 

1 
. 

... 

. 

1 
.. 

• 1 

'lt 

1 1 
. . '! 

J 1 

l 1 ! 

.. 

FECHA 

CSSERVAC!ot~SS . 
' 

1 

1· 

1 

. 

1 

1 

, 

1 

¡ 
1 

1 ~l 
\ 

~----------........ ._ 





1 
' j 

1 
1 

1 

t 
1 
j ,. 

i 
r 
r 

' 

DI ¡¡¡~CCIO~\I Gl'.l~;::L\L DE !ICU1'l.CULTURA 
~>UGU1i·<t·:cc10~1 e~. ;\CU.r,s Pr:on:GtD/\S. 
OrlCiNA DE ACUACULTURA INTENSIVA. 

FORMATO MENSUA.L DE !NTEGRACIOM y DETC::RM1Mt.C10N DE VA:~IADLES DS cm::c1r:i1Errio 

PROGRAMA ESPECIE FECHA 

1 
l' 

RESEnvor~iO 1 ,. ? 3 4 5 6 -, 8 ..... 1 

• 

w ,.. 1 
' w ! 

~ .. , l::r. 
LP 2 ' . 

1 LP l ! 
t ¡:• /j, 1 

-
i\ 2 . 
Al 
A {). 

Kf·~i 2. 
Kr .. 1 . 

1 

~ 

~iw1 ~-
~ 

N!j~.)E~G DE ! 
A f'-! ! i·: ;':LE B 1 ·----
C/'..i·ffl 0.r\D De 
f\ i.. l!'·'. ~.:::!TO ----------· -
-¡-¡,.\~~1:\ \¡;::;-}J\Irí~~~if.!. t 

DE c~~scnrn2N·ro 1 .. . 
' 

T 1\:J /~ ::\!~T•~~i j.~,'/~\ii ~;\ 
1 DS r ;c.~;-:T:~L!Df~;., l) 

j:,l},CTOR DE co:·~VEfi 

s;o:~ D~ ALi~t.!l!f·3TO 
! 

9 l. 
' 

TOTAL AL. 
10 FAC:.::r::DJc' 

' t= 
~ 

_j 

1-' 
w 
w 



. 
r·,u ·r.rnI\M U·l m Dl !'G;CA 

Ull?H:c1mJ CU·ifJi/\L uc /\CU1\CULTUFrn 
SUDDll\CCC:ON Di~ 1\CU1\S p¡.:¡QTEGI DAS 
OFICINA DE ACUACULTUHA INTENSIVA .. 

' . ' 

I! 
TAOLA DE CONCENTRACION MENSUAL DE PARAMETROS AMBIENTALES . . 

._. 

PROGRAMA ESPECIE FECHA 

1 

. . 
1 l . , 

RESERVORIO l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL PROME;:J!O 
.. - ' 

1 
1.- . 

SALINIDfl.D 2..- . 
( 

MAX 1 

1 
TEMPERATl)RA MSD 
AMBIENTAL CSTD 

1 
i! e MIN 
i: -

1 

TEMPERATURA MAX 
MEO 

DEL AGUA DSTD 
Ml~J 

.. , 

OXIGENO 1.-
. 

1 
1 DISUELTO 

. 
2:- . 

" 

PROFUNDIDAD 
-1:-

2.:-
1··"" 

l PENETRACION 1:-
1 

DE LA LUZ 2:-

pH 1.:-
2:-. 
1.-

1 _j J K 2:-

'l 
.. 

CANTIDAD DE . 1 

ALIMENTO 

1 
(QUINCENAL) 

OBSERVACIONES 
,. 

1, 
, 

1 1 



-----------------· 
ESTADO 

"' HORA 

-----------
ES PEC! ES CAPT U:iAD;.\$ 
PARA SL SC:.MICUL T!VO 

NOMF..RE COMUN 

"""" 

f 
l 

OF!Clr-i/..\ D~ ACU • .J.(;ULT URP. lhJTt::-.1s1vA 

~------~~-~~--~-~~~-.,~ 

\~ 
,! 

·---··----------- , _____ q 

LCC/\UDAD 

fi.R1 .. E CZ PES.C;.\ ______ -------

TOTAL 
. ~ 

ESPECIES PARA S~MlCUL TiVO NUMERO DE EJEMPLA- l PESO PROMEDIO 1 PESO TOTAL i PESO TOTAL !NUrJ.ERO Dt. E,JE1'J.?lA- ~ 
NOMBRE VULG.-1\R 1 NOM8R~ CiENTlFICO HES · l DE LOS ORGA~-.ll§. 1 EXPRESADOiRES EX?RE:St.DOS '"lo i 

1 t1:10S 1 EN %. ! ~ 
t---~~:=---~~~--~----~~~~---1~~--~--_,__~~~~1·~~~~1~~~~~~ 

OBSERVACIONES: 
'; ¡...-> 

w. 
< .. n 



D::~ :-:i .. ~ R-c.-'i.~··'~ r-: r\rr C· r,~: r~ ~·: !:~<..~ .i~ 
cf::·~ :::.::-~e ~e:·.; !J ;::~; ~ :~ ~ .. ~~'\: _ e~~~ .1··-~ ••• •• : • • :;~; ~r t~ r.: í.::... 

OF!Cl\\iA OS f'·.CUACULTUFO. li~Tt:::-.lSl\IA 

, -------· ___ , ----------
ESTADO 

i 
¡- HOP./\ 

~ESPECIES PARA S!:::M!CULTIVO 
~ ~o;~BRE VULGAR 1 NOM8R2 C!ENTIFICO 
t l 

~ l .. 
OélSE:RVACIONES: 

1 
l 

LOC1\UD-AD 

NU~·lERO DE EJEMPLA- f 
ílES ¡ 

1 
! 

TOTAL 

PC.:80 PROMEDIO 
c\c LOS ORGA!'~lª
MOS 

TOTAL 

l PESOT~TAL 

ESTAC!ON 

!'-!U~AE R () fJE 
LANCES 

1 

I · 
1 



------------------
O?:CtN . .:.\ Dé: t:.CU/\CUL.TUR.). :>ffí::i'~SiVA 

T.C.BLA DE CONCENTRAC!ON QUINCENAL DE Pt-..:::?A.:\{ET!~OS A! .. fülS~n:O.LES 

PROGRAMA 

·¡ m::st:RVORIO 2. 

!---------;------!-·---
! . . 1 SAUN!Qf<D 

l-1-r.' .~ r::-;f7f-, --u-r.-,A-! t.:. ........ !. 1'\ 

~ AMl3!GJTAL · 

l TEi'!!P~RJ\TURA 
, DEL AGUA 

FECHA 

D _l ___ ._¡_o ______ } 
i 
l 

!~>.'.·-·'.----+-----~-·~--~~-~ 
.. , ' 

Í~~~--~+-~~~~~E~~ 
! O:.<:·<~ENO j 
j DiSUEL.TO l 
·~--~~~~~~~-r--~·=+~~~~~~~~+:=~~..-----'~_;._~-+-~--~~~~~~--. ! PF<OFUNDIDAO l 
l PE.~!~TRACION 1 Lº::: t.ti. Luz 1 
Í pH 1 ti:ti~±:fi~¡-~--¡-----j-...;._--t-----~-¡ 

!,.....:....--------;------:-----t-:""~~~"'.'""7~~~~~ ~ 
j K .1 Í 1-----------.;------+-----+--------+------------¡..,..--:. . .;..;...-'-:.;.;.o,-..¡..-~..._---""---!-----+~----·-r--'------;..----------~-l 

CAN flDAD oc
ALI li:E~.JTO 
(SEMANAL) 

' ¡ 
i l-1 .w 

.• O\ 
1, '.'----------1----'-----+-----;--------i-------¡--------·t-------'.-------;.-----+-----~---------:.; 

OF3SERVAC!ON2S 
~ 

! 1 
--~----~-----~----'-------'-------J-~-------'-~~-__L_. __ ~~_J_~~~~ -~----~~--~-----"'~----~----~--~-·l 
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6.4.5 Trans~orte 

Esta act~vidad ~e realiza en todas fases del ciclo de culti-

vo de la trucha arco iris: 

Huevo -.El transporte del huevo debe realizarse una vez que 

hayan aparecido los ojos en el embrión, y se le denomina hue 

vo aculado. Por lo regular se emplean cajas de madera o de 

poliuretano cuadradas de 20 a 30 cm de diámetro x 5 6 7 cm de 

áltura, 6 rectangulares de 22 x 32 cm., a estos se les sobre 

p¿ne otras cajas 6 bastidores. En el interior de las cajas 

se extiende una tela de franela, estambre 6 de muselina que 

tendrá contacto directo -con los huevos. 

Una pila de 4 a 8 cajas se colocan dentro de una caja de car 

t6n 6 de material plástico, su fondo y tod"os 'los espacios li . . -
bres serán rellenados con viruta, musgo, turba, paja, estopa 

-cuya funci6n es la de amortiguador y aislante. Sobre cada 

bastidor en la parte superior se colocan hielos, que rnantie-

nen una baja temperatura y humedad y éstas son mantenidas 

por el material que recubre a los bastidores. Figs 20 y 21. 

Todo lo anterior se emplea en viajes con duración de 1 a 7 

días. A las cajas de cart6n se les colocan indicaciones pa

.ra que se manejen con sumo cuidado y precaución·. 
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1 

Fig. 20. Cajas para Transporte de Huevo aculado 

Fig. 21 . Cajas para Transporte de Huevo aculado 

.. ',.; -:: .. : 
.• j·-... • 
- ·. ~ .... . 

;--.- ,..._ '•" 

. :, 
:\,: 



139 

Para distancias larga~el transporte se realiza por avi6n, 
:_.,_.;.- __ ':.=,....:· 

en vi aj es cortos .;se~·utiliza· camioneta o tren. 
·: '-.:·:, :·· .... :,· ••• '>• 

¡·,;,.-:.- · .. 

Al recibir los huevos se destapan poco a poco, y !'os bastido 

res son introducidos gradualmente al agua donde se desarro-

llarán, hasta que todos los huevos sean cubiertos por el 

agua, inmediatamente se sacan, se dejan transcurrir 10 min y 

se repite la operación hasta 5 veces. Finalmente se colocan 

en la incubadora. 

Recientemente ~e han desarrollado algunos experimentos con 

huevos 11 verdes 11 (Laird y Wilson, 1979) que son huevos no oc~ 

lados que se transportan en una soluci6n de metil celulosa 

al 1% y soporta hasta 3 días sin mostrar una mortalidad anor 

mal (9% y una sobrevivencia de 91%) . Esta substancia propo~ 

ciona un medio viscoso que amortigua los movimientos brus-

cos; su costo es relativamente barato. La buena sobreviven-

cia se aumenta por una adecuada aereaci6n. 

Transporte de crías - juveniles - comerciales y reproducto-

res - Para las crías (de 2 a 6 cm) se utilizan bolsas de 

plástico, que se llenan de agua en una tercera 6 cuarta par~ 

te de su volúmen, el resto es llenado con oxígeno, al agua 

se le afiade hielo para mentener la temperatur~ baja. ~e cie 

rra el cuello de la bolsa tratando de que no escape aire y 
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se a.-narra eón. ligas resistentes, pueden ser restos de cámaras 

de llant~s:, Pc:>)-='r ser este material elástico y resistente. Fig 

22. 

La carga máxima por la bolsa es de 2 kg de trucha, y aguanta 

hasta 5 ó · 6 horas de .viaje, (Bardach,J~ 1972; Huet,M.1973; Pons,J. 

1979;Stevenson,J.1980). 

Las truchas mayores de 6 cm de longitud total ·son transporta

das en recipientes de madera, metal 6 fibra de vidrio (este 

último es el más recomendable), con cerraduras herméticas y 

salidas para el vaciado de los recipientes. Sus dimensiones 

varían de acuerdo a las necesidades de transporte: Ejemplos 

de algunas dimensiones .· (Fig 23) • 
¡ .. 

Longitud. Anchura Profundidad 
.·I 

65 cm X 55 cm ·x 44 cm 

200 cm X 100 cm x. 60 cm 

Se trabaja con capacidades que van de 75 a 3 000 lt. Y la 

capacidad de carga útil es de 50 a 500 kg. de pez, respecti-

vamente. 

.l-1. ,,\)-' 
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Fig. 2 2. Bolsas para Transportar Crías 

~"n~~~,,_ ...... ~"!'P~~-....,.,-'"' ,~-"~~::·.~n 

;. · .. \ 
.. ·; :,,.;· 
t .. ~";·.:-:> .. ·:.. • ... '-.·~ 
i);<~;f';:-"...:4 .~:. ·' --~" : ... ._';._.: :i 
~/7 __ ,__":::~0<l 

~s~~~~t;~~-J~~ 
Fig. 23. Transporte para Juveniles y Adultos 
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Los recipientes s.e ·cómplementa.n coh,disposit~yp,s .. de oxigena-
.. <··. 

ci6n 6 ta.nqúes, d~)cbdgel1.c:> .de '100, a,iso lt .. el¿ ~~p~cidad que 
•'" ·/~~-:";: :..::.;~.~,.':·:~~:.\·. 

suministran el C,kÍ~eno por u~a mangu~~aque s~ conecta a un 

distribuidor de donde salen cierto número de mangueras ·en cu 

yo extremo poseen un aereador o piedra para oxigenar, ésta 

al ser un material poroso, forma burbujas que oxigenan el 

agua del repiciente. A las mangueras con.sus aereadores se 

les puede sujetar una armaz6n de aluminio para asegurar que 

las mangueras se hundan y el reparto de oxígeno sea homogé-

neo y no se centre en un s6lo lado. La aereaci6n puede 11~-

varse a cabo también mediante bombas que funcionen con bate-

ri·as recargables (esto permite que la bomba sea portátil); 

bombas que se puedan conectar a la batería del transporte 

(compresor de aire de baja presión, ütil para pequeños reci-

pientes) , se emplean también bombas hidráulicas que aspiran 

el agua del fondo y ~a expulsan con fuerza por encima del r~· 

cipiente, provocando la caída de un chorro de agua que forma 

un buen burbujeo que oxigena el agua. 

El oxígeno 6 el aire comprimido no deben salir a los difuso-

res con una _Presión mayor de 1.5 atmósferas, la presión nor-

mal de trabajo es de 0.25 a 0.75 atm., y se deben disponer 

los difusores de una forma uniforme en todo el fondo del re-

cipiente. Cuando más regulares y finas sean las burbujas 

que salgan del difusor, mejores serán los resultados, sin em 
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bargo,. cuando se transpor·tan; crías>i:? juyeniles, las burbujas . 

no aeb.en ~~; demasiado· ;~nas I:>8r~\le ~i:i~éle#·.·produc:i.J: . una. so

bre·sa turación de oxígeno que ocasione graves·. da~(){ e> la, .. áJ~i: .· 
te de las truchas (destrucción del mucus .cutaneo, queniaduras 

en las laminillas branquiales), (Vollmann, S. 1975). 

Todos los dispositivos de aereación u oxigenación del agua 

deben sujetarse correctamente al medio de transporte para 

evitar que éstos estén golpeando constantemente contra el 6 

los recipiente(s), se provoque roturas de mangueras, del dis 

tribuidor y sus llaves de regulación, y hasta peligro de una 

explosión al· transportar oxígeno comprimido a una al ta pre-

sión. Los tanques de oxígeno deben de protegerse dei calor, 

por la acción expansiva que tiene éste sobre los gases. 

El equipo de transporte debe ser mantenido en óptimas condi-

cienes de funcionamiento y reparar cualquier irregularidad 

por pequeña que ésta sea. 

6.4.6 Estrategias de cultivo 

6.4.6.1 Cantidad de agua 

La cantidad de agua aunada a su calidad ~ (Tabla .17) ~on las 

características que detenninan; el grado de desarrollo del 

..... 
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cultivo y f:;~_, capaáigaCJ. . de . ca.rga. Al corisidera:t\_ la_ cantidad 
' . . . . . - . ~ ~ ~·.: ,.. ,. ' 

de agua cif~P,~l11~;~~!(tii~~~L-C1~be C!~; _~-~IÍ1ar ,t_~_:Jt:~ª'~~fa:~§:--:~-~~(,él<j\18; .. ~p
l a época· --.m~:~·:-ca:Í\t:ió'sa:;rJ?il~~ '~~:h qti~k~~(j'.·~~l,F- Ii{v~i~;-á~i.ó··-~;~~~'-~-~]a:. 

,"·.:'< -- - _, . ''.e 

Y es esta medida la q\1e deb~ ;mánt~ri~r'funciol1aridc .n~~~~J.k~~-

te el cultivo. 

Huet ,M. (1978), dá unas cantidades de flujo que pueden servir 

de base, con temperaturas inferiores a los 10°C durante la 

incubación y sin sobrepasar los 15ºC durante ~l alevinaje y 

la crianza. 

A) Incubación 0.5 l/min por cada 1000 huevos 

B) Alevinaje y crías de O a 3 meses - 1 a 10 l/mih; po_r< cada 
,. . ··:· .. ~. .. ' 

' ' 
1000 crías 

C) Juveniles de 6 a 12 meses - 6 a 12 l/minpqr·cada 1000 

juveniles. 

.· . . ' -
- , __ .; ···' 

Para truchas comeX:¿ic:ll~s sé calcula un litro/kilo, 1 litro 
• ···,' - ¡;-· 

de agua por.- min\i'f6 ;ina.rl ti ene de 1 a 1 . 5 kg. de truchas , s iem-

pre y cuando la temperatura no rebase los 15°C, (Leger, .G. 

1935). 

Stevenson, J. (1980), menciona como necesarios 960-1440 m3 / 

día para producir una tonelada. Aunque con una temperatura 

promedio de .15 ºC otras fuentes (S tevenson, J. .19 8 O) calculan 

- ,-
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que 500 - 650 m3/d.l'..a.son suficientes para producir una tóne

lada. TódÓS·é~tóicálcu}.g~}: ~d~·~·bar~i cultivos intensivos, un 

menor flujo de agua es aceptable para los cultivos semi;:...in-

tensivos. 

Otros datos que proporciona Huet, M. (1978), son los flujos 

por segundo y hectárea que van de 20 a 1400 litros. En es-

tanques naturales o artificiales con 1 m de profundidad me

dia se puede cult~var de 10 a 15 kg/m2 de superficie o m3 de 

agua y una máxima capacidad de carga de 3 O kg/m2
. (Huet, M. 

1978) • 

Según el cálculo de Léger, G. (1935), para 16 kg/rn2 se nece

sitan 10 lt/min/m2 6 1,000 lt/min/m2 para soportar 1.5 tone-

ladas. 

Para una serie de estanques que cubran una hectárea (10,000 

m2 ) que soporten 150 toneladas se necesitan 100,000 lt/min 6 

1,_666 l/seg. 

Kostomarakov (1961) y Schaeperclaus (1961) mencionan para 

los cultivos intensivos - 300 a 500 lt/seg/hectárea con.tero-

peratura de 9 a 16ºC, para mantener de 100 a 150 toneladas. 
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_, 

No se debe de olvida.r q~~ l~ otra característica queLdetermi 
·: ,_, __ .·-=--- ,;·~-- . -. -
.: ~--: ' 

na el tipo de cul ti vd·_:-d·~~fen~ivo / · kemi...;Ürt~hsi vo ,; irite?~sivo) 
.. ·.\.,~.,,·--~'"~ ;. ··,- .. -. . ,;'·-~':--~ _ .. ,_ ;<<;::_:i:·', -_,,_·:~---_~:'_,; ;,.,_ .!)'' 

es la tempera tura, p~*c:,t~~~ de ella depende~a> la _darifídacl de 

oxígeno disuelto (Tablas 15 y 16) ·• . _, 

6.4.6.2 Calidad del agua 

El agua de cultivo requiere más de 50 mg/l de sólidos disuel 

tos libre de contaminantes. 

Las aguas ligeramente ácidas, provocan en los peces disrninu-

ción del apetito, retardo del crecimiento, aumentan las posi 

bilidades de parasitosis y las enfermedades de carácter epi-

démico. 

Las aguas de ríos o arroyos de áreas limosas contienen cal-

cio y magnesio, elementos indispensables para la estructura 

6sea de la trucha, por lo general son alcalinas, propiedad 

que tiende a amortiguar y resistir los efectos de sustancias 

contaminantes, además de ser propicias para que el alimento 

natural sea abundante. Estas aguas están casi siempre satu-

radas de oxígeno, pero siempre sujetas a graves inconvenien

tes, como la turbidez estacional·, variaciones significativas 

de temperatura, que influencían el crecimiento y la vitali-

_-, _.··:-:-'. 
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'l'ABLA 15 

CON'l'ENIDO DE OXIGENO, DE AGUA TOTALMENTE SA'l'URADA A VARIAS TEM 
PERATURAS, STEVENSON (1980) . 

Temperatura ( ºC) 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

·15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Solubilidad del Oxígeno (ppm) 

14.31 
13.92 
·13. 57 
1.3.20 
12.88 
12. 52 
12. 21 
11.9.1 
11.62 
11.33 
11,10 
10. 83 
10.61 
10. 38 
10.15 

9.96 
9.76 
9.55 
9.35 
9 .16 
9.00 
8.82 
8.67 
8.41 
8.36 
8.22 

NOTA: Conforme se incrementa la altura sobre el nivel del 

mar, la cantidad de oxígeno disuelto disminuye - cada 

300 m disminuye 0.5 ppm. 
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TABLA 16 

OXIGENO DISUELTO EN PARTES POR MI~LON PARA AGUA DULCE, EN EQUI 
LIBRIO CON EL AIR_E, (LEITRITZ :t. LEWIS, 1976) . 

Ternp. Al tura sobre el nivel del. mar en metros 
ºC 

o 305 610 914 1219 1524 1829 2134 2438 2743 

4.40 13.0 12.5 12.1 11.6 . 11.2 10.8 · 10. 4 10.0 9.6 9.3 

7.15 12.1 11.7 11.2 10.8 10.5 10.1 9.7 9.3 9.0 8.7 

7.7 11.9 11.5 11.1 10.7 10.3 9.9 9.6 9.2 8.9 8.6 

8.25 11.8 11.3 10.9 10.5 10.2 9.8 9.4 9.1 8.8 8.5 

8.8 11.6 11.2 10.8 10.4 10.0 9.7 9.3 9.0 8.7 8.3 

9.35 11.5 11.1 10.6 10.3 9.9 9.5 9.2 8.9 8.6 8.2 

9.9 11.3 10.9 10.5 10.1 9.8 9.4 9.1 8.7 8.4 8.1 

10.45 11.2 10. 8 10.4 10.0 9.7 9.3 9.0 8.6 8.3 8.0 

11.0 11.0 10.6 10.2 9.9 9.5 9.2 8.9 8.5 8.2 7.9 

11.55 10.9 10.5 10.1 9.8 9.4 9.1 8.7 8.4 8.i 7.8 

12.1 10.8 10.4 10.0 9.6 9.3 9.0 8.6 8.3 8.0 7.7 

1.2. 65 10.6 10.3 9.9 9.5 9.2 8.9 8.5 8.2 7.9 7.6 

15.4 10.0 9.6 9.3 8.9 8.6 8.3 8.0 7.7 7.4 7.1 

18.15 9.4 9.1 8.8 8.4 8.1 7.8 1 •. 5 7.2 7.0 . 6. 7 

20.9 9.6 8.7 8.4 8,0 7.8 7.4 7.2 6.9 6.7 6.4 

23.65 8.6 8.3 8~0 7.7 7.4 7.1 6.8 6.5 6.3 6.1 

.. 

3048 

9.0 

8.4 

8.3 

8.2 

8.0 

7.9 

7.8 

7.7 

7. 6. 

7.5 

7.4 

7.3 

6.8 

6.4 

6.1 

5.8 
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dad de las truchas. El enturbamiento·excesi:Vo por material 

en suspensión. es. Ciªtrim~rite párá ~]_.! ~Ülti~}6:h?or som~ter al 
'· '• - - ·· - ·--~ ' .- "' .- ,· ;~ '-';,o--.·-- - '--.. :'- -·' -.·•. '".-~ _,, __ - < -;:-'e i__. -· - -·' ·_·,,:_e 

• .. -,, 

organismo a cc;mdiciones de excH::á.c:i.ón 1 (GarÓía.- Mar:í.l'l,. E~ 

Moreno, E. 1979). 

Las aguas de manantial son las más adecuadas por su·limpieza 

y sobre todo la constancia de temperatura que es influencia-

da mínimamente por las variaciones estacionales del ;imbiente 

exterior; como también la uniformidad del abastecimiento, as 

pecto que es muy variable en arroyos y ríos. Tienen bajo 

contenido de oxígeno, pero una buena aeraci6n al correr por 

una buena distancia antes de caer a los reservorios de culti 

vo, es suficiente para captarlo. 

A las aguas siguen las aguas provenientes de 

terrenos graníticos que son puras pero menos ricas en alimen 

taci6n natural. Las aguas de pantanos son ácidas, pobres y 

descartadas por ser demasiado improductivas. A las aguas 

magnesianas, ferruginosas y selenitosas, se recomienda des-

cartarlas (Huet,·M. 1978). 

Sustancias t6xicas. Encontramos que al aumentar la tempera-

tura del agua los peces aumentan el consumo de alimento, 

aumentando también el consumo de oxígeno. Al mismo tiempo 

las heces y quizá alimento desperdiciado que se encuentra en 
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el fondo de los :re7'eryor:i.ós ,·.se descomponen consumiendo oxí

geno para este.proceso. ~saaciumulacTó~:d_eh.ebes fácilita 

la formación de amoniaco y la cantidad de.sustancias suspen

didas en el agua; cuyos sólidos en suspensión pueden perjud,!_ 

car a las truchas de dos maneras: por .irrigación mecánica 

con obstrucción de las branquias, y eliminando el oxígeno 

del agua mediante la descomposición. Por lo que se debe cui 

dar el abastecimiento de agua después de una tormenta (Ro-

berts, R.J. y C.J. Shepherd, 1974). 

El agua tomada de un manantial, pozo arteciano o pozo, puede 

presentar una insuficiencia de oxígeno debido a la falta de 

superficie de oxigenación en contacto con el aire. Además 

de que pueden estar sobresaturadas de otros gases (especial-

mente de nitrógeno) y por tanto causar enfermedad en los pe-

ces. Eventualmente el agua subterránea püede contener sulfu 

ro de hidr6geno que es tóxico para los peces, por lo que se 

debe de buscar una adecuada aereación del agua antes de que 

llegue a los reservorios (Roberts, R.J. y C.J. Shepherd 

1974). 

Otro problema es el de que en el agua se pueden present~r 

iones de metales pesados como la existencia de minas metáli-

cas en los estrátos de las rocas, oxidación de las tuberías 

o presencia de desechos industriales o fertilizantes qu.Ími-

•. 
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cos (iones de hi~rro, plomo Y. cobré) . Las saiás de hi~r:to 
.--.,:" 

·.pueden recubrir+ías suI->~#t·i:c;Ie~~ a~N·"1;p~s hü~V:~s .y; 
- - '~··-· ' '' - -· 

.···; -. 

qui as provocando asfixia d.e' ·tos 
,: ;-; ·) -.·.--:./;,: _·:'.'.,)~ ·:·.·':·:," ·.·<'·. 

Las aguas o fil trae.iones de baños químicos de reses u ovejas 

y los herbicidas, son excesivamente t6xicos para los peces. 

El cloro contenido en muchas aguas potables es t6xico para 

los peces y aún las sustancias químicas empleadas en el tra-

tamiento de las enfermedades de los peces deben ser emplea-

das en concentraciones exactas para evitar una acci6n nociva 

(Roberts, R.J. y C.J. Shepherd, 1974). 

CO 2 . Todas.· l,éÍ.s ag:uas contienen CO 2 pero este no afecta a 

los peces mientras no páse de 2 partes por mill6n. En gene-

ral podemos decir que valores menores indican que la función 

fotosint§tica, en condiciones naturales, se est& efectuando 

normalmente en las aguas o sea que hay suficiente fatoplanc

ton y algas; los valores mayores a 2 indican contaminación y 

por consiguiente' deficiencia de oxígeno (Ramírez y Sevilla 

1962) (el término suficiente se aclarará al hablar de produ~ 

tividad y capacidad biogénica). 

Salinidad. Como sabemos la trucha arco iris es una especie 

de agua dulce, sin embargo su crianza en agua salada determi 
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na un aumento de la tasa de crecimiento. Por lo ,c.rue para ún 

crecimiento rápido, y si las condiciones se pres'ta'ri, . J?uédel1 
~ .. , 

.· . ' --.· '··' ' 

ser preferid.as salinidades intermedias. (Roberts/ R~J. •y e. 

J. Shepherd, 1974). 

La transferencia de trucha arco iris de agua dulce a agua de 

mar tot~l (de salinidad de 35 partes por ~il), no se puede 

efectuar hasta que las truchas alcancen unos 100 g de peso, 

dicha aclimatación puede hacerse antes mediant.e la introduc-

ción gradual en concentraciones crecientes de agua de mar,· 

aunque se debe recordar que el agua de mar contiene menos 

oxígeno disuelto, y esto debe ser tomado en cuenta para cal-

cular·las densidades de cría. 

pH. En general puede decirse que las él.guas ligérél.rnehtea.1ca· 
. <.:·< 

linas soportan un mayor número de peces·~ue las ácidas (Lei-

tritz, E. y R.C. Lewis, 1976). Las vaJi:ciones de pH debili 

tan a los peces, en las zonas calizas se producen menos va-

riaciones ya que aquí ésta agua contiene grandes cantidades 

de sales disueltas, predominantemente sales de calcio, que 

resisten las :rnod;f. . .fj~caciones del ;pH favoreciendo la vida nat~ 

ral de plantas y animales. El agua acida que se encuentra 

en r~gtones asoc~adas con r~giones volcánicas deficientes en 

calcio y que en ;muchos casos pueden deberse a ácidos :r.i-inera-

les ext.ra~dos del suelo por las avenidas de ~gua sobre todo 
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cuando ocurren desbordes de los ríos·. (Roberts, R.J, y C.J. 

Sheperd 1974) • Un bajo pH puede ca-11sar.hemqrfagías en"las 
. . . 

bra.nquías y gran mor ta lid ad ( Roberts , R. J. y' e. J. · Shepherd 

1974). 

La alcalinidad de las aguas dulces resulta principalmente de 

bicarbonato de calcio y magnesio algunas veces asociados con 

carbonato de sodio y potasio; el nitróxido de potasio no se 

encuentra en forma natural en las aguas excepto en las canta 

minadas. 

Amoniaco. Se producen sustancias amoniacales como productos 

de excreci6n, que generalmente son una mezcla de: amoniaco 

libre (NH 3 ) y amoniaco ionizado (NH~), causando lesiones en 

las branquías y causando 7educci6n en el crecimiento. Las 

+ proporciones relativas de NH 3 y NH 4 , dependen principalmente 

del pH del agua cuanto más elevado es el pH, mayor es la pro 

porci6n de NH 3. Por tanto aunque aguas alcalinas dan cierta 

estabilidad de pH, tienen la desventaja de que cualquier acu 

mulaci6n de materiales de desecho son más peligrosos que en 

agua ácida. 

Características del agua para .cultivo: 

.Condiciones 6ptimas del agua para mantenimiento de reproduc-

:.o; ... 

. ' .. :~ .• 



tares (An6nimo 1981) 

Temperatura 

Oxígeno disuelto 

pH 

Transparencia 

13 - 15°C 

8· - 12 ppm 

6. 5-. 8 

45 cm 

154 

Condiciones 6ptimas del agua para incubación y alevinaje (Anó 

nimo 1981) 

Temperatura 

Oxígeno disuelto 

pH 

Transparencia 

7.2° - 12ºC 

10 - 11. ppm 

7 8 

T.otal 

Condiciones óptimas del agua para organismos juveniles y.co

merciales (An6nimo 1981) 

Temperatura 10° - 15ºC 

Oxígeno disuelto 8 - 12 ppm 

co2 2- ppm 

pH 7 - 8 

Transparencia 45 cm 

! . : ~·: -"" 
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TABLA 17 

- . - -

CALIDAD DEL AGUA>PARA-CULTIVO· DE TRUCHA (NIGHTINGALE, 1976 ~ ·· 
MARRIAGE, L.o:· ET-~A.t. :;f97~)~ 

CONCEPTO 

'IeIDferatura 

cr.úgeno 

pH 

Arroniaco (NH 
3

¡ 
Aluminio (At) 

A.rsénico (Aó) 

Bario (Ba) 

cadmio (Cd) 

Cro."TO ( C1t) +6 

Crorr6 (Clr.)+3 

Cobre (Cu.) 

Cianuro 

Fierro (Fe.) 

Plarro (Pb) 

Zinc ( Zn) 

Fenol 

Dureza (CaC0
3

) 

Saturaci6n de oxígeno 

Saturación de nitr6geno 

Turbidez 

-· :., .. · 
~·- ,,: ' . 

. RANGÓ' EXTREMO 

8 - 10°C 

mínirro 5. o mg/l 

6.8 - 8.4 

0.017 mg/l 

0.1 mg/l 

0.5 mg/l 

s.o mg/l 

0.002 mg/l 

0.01 mg/l 

o.os mg/l 

0.005 mg/l 

0.025 mg/l 

0.3 mg/l 

0.1 mg/l 

0.04 mg/l 

0.00 

300.0 

105 % 

RANG.0 OPTIMO 

10 - 18°C 

6. O mg/l ó más 

7.2 

o.o 

105 % cría-103 % incubación 

105 % incubaci6n; 60 J'IV cría 

Cloro (C.t) (Stevenson 1980) 0.1 rog/l 

NOTA: Las concentraciones de metales pesados, fenol y amonia 
co son las máximas permisibles para cada uno en forma
individual, si se presentan dos o más de ellos~. estas 
cantidades son menores considerando su efecto sinergi~ 
ta. 
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6.4.6.3 Control delos principales factores fisicoquírnicos 

' . . . 

Para canti.éia.a. de agua se reduce durante 
,-- ,: ~ - ~.: e' ·'' ·--->.- ·:'-_ .'~;. ·~: '. •·. . 

la temporada de sequías o períC>d.o de p'i·lrt\ávera.._verano, la 

temperatura sube, pero se puede mariteherbaja si se aumenta 

el caudal a cada reservorio. 

Oxígeno disuelto - El contenido del oxígeno disuelto depende 

en parte de la temperatura del agua, y en los estanques natu 

rales y rústicos depende también del contenido de materia 

orgánica existente en los cuerpos de agua que demandan gran 

cantidad de oxígeno sobre todo en pr~mavera-verano. 

La vegetación sumergida, cuando,sé encµentra.en exceso puede 

causar problemas de dos maneras; de día producen un exceso 

de oxígeno y pueden causar problemas a las crías,alevines y 

huevos de la trucha, de sobresaturación de oxígeno más all~ 

del iSO%; y por la noche estos vegetales al consumir oxígeno 

pueden bajarlo más allá del mínimo aceptable para la trucha. 

Los síntomas de deficiencia de oxígeno son: el boqueo cons-

tante de los peces, aglutinación de la mayoría cerca de las 

entradas de agua, y cuando mueren por asfixia quedan con los 

opérculos levantados y las branquías muy abiertas y enegreci 

das las laminillas branquiales. 
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Para aumen\él,i el contenido de .. ox~.íg.eno ·~t::?< tratará .de crear tur 
~"·,"'.::.-~o, .-. ¡-: 

bulencia en las entradas de. agua ... ri1~Cii,ªñt'.~: .. cª-S,Cad~s, rej i.llas, 
. ' '.,. ·- ·; :::::L~:I\, .. «; /:~ -!" ;~ ··: -, 

hélices o ruedas giratorias que; se:' muªvii#; ~·6:r: ia fuerza mecá-

nica del .agua, aereadores automáticos que se colocaran en la 

parte intermedia de los estanques, un método para los estan-

ques rústicos o naturales es introducir cierta cantidad de 

plantas acuáticas, también al ·abonar los estanques se fomenta 

el desarrollo de vegetación. 

Control del pH - La mejor agua es la que tiene un pH compren-

dido entre 7 y 8, y es· muy importante que sea estable. 

En los terrenos pobres en calcio, los peces pueden morir por 

un sGbito descenso del pH, sobre todo en invierno, después de 

lluvias abundantes •.. Una elevaci6n súbita del pH puede ocu

rrir por vertimient(>9e aguas residuales alcalinas. ·El pH se 

puede aumentar ppr~r·encalado de los terrenos. 

Reservas Alcalina~'. ~'./Be,~erminar las· reservas alcalinas equiv~. 
le a determinar la dureza temporal del agua: 

1° de SBV (reservas alcalinas) corresponde a un miliequivale~ 

te/lt de agua = 50 mg de CaC0 3/lt = 28 mg de C~O/lt y se mul

tiplican por 2.8 6 5 para obtener la dureza (las reservas al-

cainas de 1 = 2.~ 0 en la escala alemana y 5° en la escala 
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francesa). 

·:'--·-.--"' ,. ---·' 

Las resery~é-/~.rcálig~::;·r~.r~láf;t~anel'.PH y,si 13()J'l:•.gra?d~s p~ 
ro no mayOrés (Je 3.Sf' la 'p.roai:i~t:i.vidad crece segcir1 ···atnnentan. 

las reservas'· (Tabla 18) • 

TABLA 18 

' 
RANGO DE AGUAS ALCALINAS, (HUET, M. 1978) 

DE 

muy pobres 

o •. 1a 0.3 - pobres 

0.3 a .1.5 medias 

1.5 a 3.5 - ricas 

mayores de 3.5 - peligrosas 

La Luz - Es un .. importan te, inf 1 uye en: 

:·- J •• --' ' 

EL desarról,lo d?l embrión, .es más acelerado y el embrión 

resulta más grande si hay obscuridad, ·pues parece ser 

que la luz afecta a nivel de morfogénesis 

En la fase de cría desde la eclosión hasta los 7~u 8 cm 

la luz debe recibir de una manera indirecta, pues la po-

ca profundidad'de los reservorios y·la luz directa afee-
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tan negativamente a las· truchasprovocán~o:t:esmanchas 

blancas en la parte cefálica~· 

De los 8 cm en adelante las truchas ·pueden recibir la 

luz directa 

El fotoperíodo influye en la conducta de reproducci6n, 

siendo los días luz más cortos con sus noches largas 

los que inducen en parte a la conducta de reproducci6n. 

6.4.6.4 Densidad de poblaci6n 

Se refiere a la cantidad de organismos por unidad de área o 

por cada reservorio según su volumen, cantidad de flujo, su 

temperatura, cantidad de ?xígeno disuelto y tallas de los 

organismos. 

La Capacidad de Carga de un volumen de agua con su flujo es

tablecido se refiere a la 11 vida fisiol6gica" que sea capaz 

de soportar. 

El concepto que aquí se maneja como 11 vida fisiológ·ica" $e r.!§:_ 

fiere a la cantidad de organismos soportables junto con sus 

desechos orgánicos (suspendidos y depositados) , sus gases 

. (C0 2 y demanda de o2 J y al espacio necesario para no inhibir 
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el crecimiento. 

. . 

Para e val Ua}'.:" ;,3:Ji _.q(;lpaC::ic1ac1. Cl~ c'éÍ,rga se han elaborado muchos 

métodos , y sk"'.r:>;lJ.~aen . expr~,~~~ comb': 

kg/litros/min 

3 kg/m /seg 

kg por cambios de 
agua/hora 

kg/m 3 

kg de.pez por 
estanque por cm de 
longitud del pez 

Sistema Inglés 

libras (454 g) por gal6n (4.55 lt)/min 

6 libras por pié cúbico/seg 

libras/cambios de agua/hora 

libras/pié cúbico 

lb. de pez por estanque/pulgada de 
longitud promedio del pez 

Todos los métodos consideran factores tales como: 

El volumen d~l reservorio;.flujo del agua, ppm de oxígeno di

suelto; intercambio de agua poi:- hqra; temperatura del agua; 
' . .~( ·:-· . 

longitud del pez; peso del p~~1.demanda de o
2

, ta;a de creci

miento y tasa de alimentaci6n, (Klontz, E. et~ al. 1~79}~ 

El efecto más perjudicial del exceso de la capacidad de carga, 

es de que se crea una deficiencia en el oxígeno rnínimQ~neces~ 

rio para el pez. La tasa de crecimiento decrece o se hace ce 



161 

ro, la salud del pez comienza a quebrantarse y es fácil pre-

sa de enfermedades. Esto se puede evitar de varias rriárieú:;as; 
- .. . .. . 

una es aumentando el flujo de agua¡ 6 se re<::l,uce .la poblaCi6n 

en cada reservorio, esto último es lo más recomendable¡ otra 

es bajar la temperatura y finalmente se puede aumentar la 

oxigenación. 

La estimación adecuada, la predicción y el mantenimiento de 

las densidades por reservorio son escenciales para una pro-

ductividad 6ptima en cualquier tipo de cultivo. 

Diferentes f6rmulas para el cálculo de capacidad de carga 

Método del Nivel de Alimentaci6n (Haskell·; D. 1955) • 

.Ub11..cv., de. pe.z/pi.é c.úblc.o 
= 

c.a.nt..lda.d má.uina. de. .Ub.Juv.i de. aUme.n-to 
poll.. pl~ cúblc.o pon 100 

(454 g) (28.3 .lt) po11..c.e.n:taj e. del. pv.io de.-l c.ue.npo del. pe.z 
a a..Ume.ntaJt 

3 lb de. pe.z/p p 

. 911.., de. pe.z/m
3 

c.an.t, mcfa, de a.e., x p3 x J QO 

% de-e. peóo de.e. c.ueApo a. a..Ume.n-t:M 

3 = c.an.t, máx., e.11 91t. de. cie. ./m x .1 00 

% del. peóo del c.ueApo ( e.n. gil..} a. CLUme.nta.ll.. 
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M§todo para el Nivel de Alimentabi6n (Willoughby, H. 1968) ~ 

N 

donde 

Wn peso. total de peces (en kg. 6 lb)/ reservorio 

N kg~ 6 g de alimento/día 

= (0 - 0 ) x 5 · 45 
X RW ª b 100 

Oa pprn de oxígeno disuelto que entra al reservorio 

Ob ppm de oxígeno disuelto que sale del reservorio, (5 ppm 

mínimo para salmónidos) 

5.45 :toneladas métricas de agua /lt/min·durante 24 hrs) 
.; 

100 gramos de oxígeno requeridos para metabolizar 1200 ·kcal 

Rw flujo de agua en lt/min 

R6 tasa de alimentación en porcentaje del peso del pez 

F.C.A. X 6L X 3 X 100 

L. 

llL in9réfuebto:d~longitud en cm/día 
e:·>".;:_· .. ·,·. 

3 · fact~r·c de conversión longitud-peso .· -"-r·. 

. ... 
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Método de Reemplazamiento de agua por hora (Westers, 1970) 

lig. de pez /m3 · = kg. de. pez/U polL mi.n x. hoti ~>di c.am6i.o.6 de.. agua./h 
8 

w.t. = 

donde: 

(Wgpm x. Rb. 

8 

W .t. kg de pez/l t J?Or min 

Rll cambios de agua/hr (al mencionar. cambios: se refiere., al .. 

volumen del reservorio) 

8 conversión de lt por mf~. a Tt/hr 

V 
• <.. .. 3 
volumen del reservorio (en ni ) 

Factor de Densidad (Piper, R. 1972). 

Wd = L 

Wd peso total de peces en el reservorio (kg) 

V factor de densidad (kg de p~z/m3 por cm de longitud pr2 

medio de los peces). 

V volumen del reservorio (m3 ) 

L longitud promedio de los peces (cm) 

.·-. 
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En cuanto a densidadespor talla se dala siguiente relación: 

(Tablas 19, ·· 20, 

TABLA 19. 

GRAMOS DE TRUCHA QUE PUEDE $ER MANTENIDA POR CADA PIE CUBICO 
(28.3 lt)° DE AGUA (NICHOL$). ·-

Tamaño de 
Trucha (cm) 

- 2.5 

2.5 5.0 

5.0 - 7.5 

7.5 -10.0 
io.o :...12.s 

12.5 -15.0 

.15.0 -17,5 

TABLA 

Gr. de pez/pié 
cúbico (28.3 lt) 

en canaletas 

272.4 

454.0 

908.0 

.1362.0 

.18.16. o 

, .. 

en.estanques 

.136.2 

317.8 

363.2 

408.6 

454.0 

· ···'.;:.;:>• . 
2 

. 3 .. ~.~·1~1'.?~;}y.·,s?~·(r9~(¿¡~:·:·_1";'000· peces 
Crías de 3 ~ - 8, OQ0/111 · .. ;;.:; _____ ~{~ :: _. 

cbihérd.táie~ 'áe 20 cm - 100/m2 con 
, : '<"'·. ,:,~·.::f:'~J_;·j;~:;;;~~¿~~~ :·~ ·,· -~ 

_ · ..•. ·.····.·..:.. L . )>;.! ' . ; · .1 O O 1 t/min 
Crías de 5 cm/-2000/ili2 .' ·f.> 

.por cada 1 O O O truchas · 
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'11ABLA 21 

FACTORRS DE CARGA (libras-45 g- de pez/pulqadas-2.5 cm rle lon 
gitud/galones-4. 55 lt-. por minuto) PARA TRUCHA Y SALMON RELA:.
CIONADO CON LA TEMPERATURA DEL AGUA Y LA AL'rURA SOBRE EL NI
VEL DEL MAR (KLONTZ, E. ET.AL. 1979). 

TºC ALTURA 
' : -.--. \· ~' 

S~N.;M. (m} 

o ,;/304 ~ 80 609.60 914.40 1219.20 1514.0 

4.4 2. 7.0 2.61 2.52 2.43 2. 31· 2.25 

5 2.61 2.52 2.44 2.35 2.26 2.18 

5.5 2.52 2.44 2.35 2.27 2.18 2.10 

6.1 2. 43 .. 2.35 2.27 2.19 2.11 2.03 

6.6 2.34 2.26 2.18 2.11 2.03 1.95 

7.2 2.25 2 .18 2.10 2.03 1.95 1.88 

7.7 2 .16 2.09 2.02 1. 93 1.87 1.80 

8.3 2.07 2.00 1.93 1. 86 1.79 1.73 

8.8 1.98 1.91 1.85 1.78 1.72 1.65 

9. 4 1.89 1.83 1.76 1. 70 1.64 1.58 

10 1.80 1.74 1.68 1.62 1.56 1.50 

10.5 1.73 1.67 1.62 1.56 1.50 1.44 

11.1 1.67 1.61 1.56 1.50 1.44 1.39 

11.6 1.61 1.55 1.50 1.45 1.39 1.34 

12.2 1.55 1.50 1.45 1.40 1.34 1.29 

12. 7 1.50 .1. 45 1. 40 . 1.35 1.30 1.25 

13.3 1. 45 1.40 1.35 1.31 1.26 1.21 

13.8 1.41 1.36 1.31 1. 27 1.22 1.17 

14. 4 1,36 1.32 1.27 1.23 1.18 1.14 

15 1.32 1.28 1. 24 1.19 1.15 1.10 

15.5 1.29 1.24 1.20 1.16 1.11 1.07 

16 .1 1.25 1.21 1.17 1.13 1.08 1.04 

16.6 1.22 1.18 1.14 1.09 1. 0-5 1.01 

17.2 1.18 1.14 1.11 1 .. 07 1. 03 0.99 

17.7 1.15 1.12 1. 08 1.04 1.00 0.96 

:::-'' 
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'rABLA 22 

LIBRAS (454 g) DE PEZ W, POR PIE CUBICO (28.3 lt) DE ESPACIO 
DE CRIANZA POR PULGADA (2.5 cm) DE LONGITUD DEL CUERPO POR 
IN'l'ERCAMBIO uE AGUA POR HORA, (KLONTZ, E. ET.AL. 1979). 

TºC ALTURA M.N.M. (m) 

o 304.80 609.60 914.40 1219. 20 

o.o 0.427 0.416 0.405 0.394 0.381 

0.5 0.416 0.405 0.394 0.382 0.396 

1.1 0.405 0.394 0.382 0.371 0.358 

1.6 0.394 0.382 0.371 o. 3.60 0.348 

2.2 0.382 o. 37,1 0.360 0.349 o. 337· 

2.7 0.371 0.360 0.349 0.337 0.326 

3.3 0.360 0.349 0.337 o ."326 0.315 

3 .· 8 0.349 0.337 0.326 0.~315 0.304 

4.4 0.337 0.326 0.315 o •. 3.03 0.293 

5.0 0.326 0.315 0.305 0.293 0.283 

5.5 0.315 0.305 0.293 0.283 0.273 

6.1 0.303 0.293 0.282 0.273 0.264 

6.6 0.292 0.282 0.272 0.264 0.256 

7.2 o.2á1 0.272 0.262 0.254 0.244 

7.7 0.270 0.261 0.252 0.242 0.234 

8.3 .o. 259 0.250 0.241 0.232 0.225 

8.8 0.247 0.239 0.231 0.222 0.215 

9.4 0.236 0.229 0.220 0.212 0.205 

10 0.225 0.217 0.210 0.202 0.195 

10.5 0.216 0.209 0.202 0.195 0.188 

11.1 0.209 0.201 0.195 0.187 0.180 

11.6 0.201 0.194 0.187 0.181 0.174 

12.2 0.194 0.187 0.181 0.175 0.168 

12. 7 0.187 0.181 0.175 0.168 O"~ 1.63 

13.3 0 . .181 o .. 175 0.168 0.164 0.158 

13.8 0 . .176 0.170 0.164 0.159 0.153 

14.4 0.170 0.165 0.159 0.154 0.148 

15. 0.165 0.160 0.155 0.148 0.144 
15.s 0.161 0.155 . o .150 .O .145 o .139. 



167 

- ... '' 

6.4.7' Fases dé la t:i:li.cha dentro del cultivo 

6.4.7.1 Desove inducido 

Conociendo los factorea que influyen en la maduraci6n los pi~ 

cicultores emplean el control artificial del fotoperíodo, 

cuando las condiciones econ6micas lo permiten, inducen a des~ 

var a la trucha en estanquería techada en donde por medio de 

iluminación artificial en parte, hacen parecer los días más 

cortos que las noches, como ocurre de manera natural en in-

vierno ~ en otros casos procede de la manera inversa (Bardach,J. 

1972); esto no ha sido observado en M€xico. Otra manera arti 

f ici'al es emplear la inyección do hormonas para acelerar la 

maduraci6n, este es un m~todo costoso a nivel de granjas co

merciales peque~as y todavía este recurso no tiene tanta apli 

cación como ocurre con los cultivos de bagre y carpa. 

6.4.7.2 

Es la que se pra~tib~ en los centros de cultivo .Yª sea para 

repoblaciones o para fines comerciales, de esta manera se ha-

ce posible obtener una gran cantidad de organismos pues la 

fertilización y la incubación son controladas buscando su op-

timi zación evitando a los posibles depredadores o cond-iciones 

adversas ambientales. 
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La fecundación artificial,,· se remonta a la edad media con el 
. ·. '-_.- - -· _ .. ·,. 

monje ·n,6I"l;·Pi..nchó~-.que ~e cfee la ··practicó, .yc.J.§.{::obi;.en.• .. J.765 

la descl:"·±6·{6 ·en el <~annoverschen Magaz.ín, pe.~o por motivos 

desconocidos no se le prest6 atención y fué hasta 1842 cuari-

do Guehin y Remin pescadores de los Vosgos la redescubrieron 

y Coste, profesor del College de France la difundió de tal 

manera que en 1854 en Huninge, Alsacia (Francia) se montó 

una gran psicificatoría. Esto es por lo que se refiere al 

método húmedo en donde los productos sexuales de hembra y ma 

cho son expulsados simultáneamente y se colectan en un reci-

piente con agua. (Huet, M. 1978). 

Posteriormente entre 1856-1870 el ruso Urassky descubrió y 

aplicó la fecundación por el método seco, consistente en que 

los óvulos se coJ.ectan en un recipiente seco y limpio e inrne 

diatamente el esperma o leche del macho es· agregado a dicho 

recipiente, ya mezclados se les agrega el agua (Huet, M .. 1978}. 

Los que practican este método consideran que, el recibir a 

los óvulos en un recipiente cerrado para conservar el líqui-

do ovárico, es correcto pues opinan que éste contribuye a 

preservar por más tiempo la vida promedio del espermatozoide 

además de actuar como lubricante cuando entran en contaqto 

los productos sexuales, y de esta manera aumentar el pareen-

taje de fecundación a un 95 ó 100%. .., 
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Recientemente· ha s\lrgidó uri.a .modificaci6n ·al método·· seco con 

sistente en que los óvulos sbn colectados en;,~Bf,~,~~,~~;~,¡, pr9_ 

vacando de esta manera que el líquido ovárico Ei€?·a.<e:f.:i..rnI11.ado, . ;, .. 

para evitar que los 6vulos al humedecerse.considerablemente' 

aceleren el cierre de su micr6pilo que es la única entrada 

para el espermatozoide hacia el 6vulo (An6nimo 1981; Martí-

nez, M.A. 1980). Posteriormente se pasan a un recipiente ce 

rrado en donde se deposita el esperma. 

Clasificaci6n previa a la fecundación artificial. 

De preferencia deben estar separados hembras y machos, y te-

nerlos en ayuno unas 48 hrs previas a la fecundaci6n, y lue-

go para trabajar con ellos hay dos opciones: 

A) Con anestesia 

B) Sin anestesia 

Dichas opciones serán a. criterib de las personas encargadas 

de llevar la fecundaci6n; la anestesia se utiliza para evi-

tar el maltrato, impacto emocional que sufre el animal si no 

se tiene cuidado en esta etapa los reproductores son muy se~ 

sibles, principalmente las hembras, ya que su tasa de alime~ 

tación na bajado meses atrás y aparte el macho ha tenido que 

librar batallas. 

' - 1 " • ~ • ... • 
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Otro fáCtór_que nós Tleva a.~.üEITiz~ar~ anestesia es er-~éi~e-eJ:l 

un !Uor.1entO dado .ten~~mos una gr¿éln qaff~~q~~· t}~~;f~~i~~~§~9:r,~?. 
_.:. :·:¡'-.'·.· ... ·.- .·· - . ---·--~-'..~--~-- '.~,:.;:,,' ;"-,~:~<-~~);~,:~!~:.·~;:. -,· .. -:'.-'.-~·-:_ . .,_,-:\-·~---~:;;:'-·~~:· 

maduros, listos, para desovars-e"~Y d~ ~~-t:-ª .. ~orma·é".~~(-~Y~-t~'.'.;~ue 
los productos sexuales sean reabSorbid¿~ ó que< E;'ü'J?·~~~.ri-sÍ~iii 
de efectividad disminuya. 

La oper~ci6n de anestesiar a los reproduc~ores debe de reali 

zarse con precaucidn para evitar mortalidad po~ sobredosis 

de anestésicos (Tabla 23). 

TABLA 23 

. TABLA DE PROPORCIONES DE ALGUNOS ANESTESICOS (R03ERTS,R . 
. J .. Y C.J. SHEPHERD, 1974) • 

Eter sulfúrico al 0.8% o sea 8 cn3 

(Bov~, 19 65) 

-- - - ' -
Titrode agua 

MS .222 1:25000 6 40 p.p.m. (concéri:tración) 
,;• 

"'' 
·- ... ·. 

Quinaldine 1 : 2 O O O O O - 1: 1 O O O O O {_!)7 J:O p.p. rn. ) 

Propoxate 1: 200000 - 1: 2soooo ~c-0·;~5:...4 P .p.m.> 

Los organismos se tardan en ser anestesiados de 3 a 5 nínu-

tos y se recuperan en 3 6 5 mínutos. Siendo colocados pri-

mero en el reservorio con anestésico y luego de ser desova-
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dos se les debe colocar en otro res~rvorio con.~guacorriente, 

para su recuperación. 

En el caso de no utilizar anestesia se debe de hacer ló si-

guiente: 

l. Los reproductores deben ser colocados en reservorios pe-

quefios, para hacer más práctico su manipuleo, se deben 

de tener ya preparados los utensilios a emplear, como 

son: guantes de estambre ó trapos para sujetar a los 

ejeoplares, que son inquietos y resbaladízos; palanganas 

de plástico en donde se mezclan los productos se~males 

con una pluma de ave; coladores, para escurrir los 6vu-

los; vasos de precipitado y probetas para calcular la 

cantidad de huevos; redes de cuchara para meter y sacar 

los reproductores. 

:rodo eh·:p.tóceso anteriormente raencionado debe hacerse 

en·ün i~sar.sombreado. 

2. Se toma a la hembra por el pedúnculo caudal con la par-

te ventral vuelta hacia arriba. 

Se emplea a otra persona para que esta sostenga el col~. 

dor primero y luego el recipiente, sujetándolo con fuer 
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- - -

za para que,no sean golpeados los ~rodu6tos sexuales 

por los ~.i-éprodudtbres que se trat.:l.n de -za_far. 
' _._ -~; -... "-< -_- .-','· - -. . : . 

3. Con la mano libre se presiona ligeramente por debajo de 

la línea lateral poco después de las aletas pectorales 

hasta la regi6n anal; este movimiento se repite hasta 

que se nota el abdomen flácido y ya no salen con facili 

dad los 6vulos. 

Los 6vulos son recibidos en un colador para que el lí-

quido ovárico escurra, luego se pasan al recipiente que 

recibirá el esperma. 

'- . ._,._ !o'c.-

4. se suelta a la hembra. Se colocan en unreServor:iode 

recuperación. 

S. Se toma al macho de la misma forma que a la hembra y se 

procede a obtener el esperma como en paso 3, cayendo di 

rectamente sobre los 6vulos. El buen esperma es cremo-

so y blanco'; el esperma malo es grumoso y acuoso. 

6. Se suelta a la hembra. Se colocan en un reservorio de 

recuperaci6n. 

7. Los productos sexuales se mezclan en el recipiente con 

una pluma de ave haciendo movimientos giratorios y 
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otros movimientos semejando.los de la corriente en el 

agua~ ~D~la efectiVidadde.esta.mezcla depende el.por.-
- "<-'."::-; '.--,-'·"--. ;--- ·'--~~ 

cent.a:f~id~fébúnaaciióri. 
. : . - --.... 

Se debe cuidar no romper los 6vulos ya que liberan 

i6nes que son perjudiciales a los otros 6vulos; 

8. Una vez mezclados los productos sexuales se dejan repo-

sar de 15 a 30 minutos. 

9. Se agrega al recipiente el triple de agua con respecto 

al volumen de huevos y se vuelven a dejar en reposo 30 

·minutos. 

10. Transcurridos los 3·0 minutos, ·se enjuagan lentamente 
1 -:," • • "' • ' / -. - • , ••••• ,_.: • .::··---·:· 

~:: ~~~~ij~;~~t~i~~¡~¡~~w4;ti; tirn?±a se desuze por 

Inmiidii\·t:~fu~ nt:e s~:~[~~?:o: escuriidos s.e colocan en el 11. 

vaso de preéipitado ó probeta, tomando en cuenta que en 

un litro caben aproximadamente 18,000 huevos de 4 mm de 

diámetro ó 9,500 - 10,000 huevos de 5 mm de diámetro 

(Pons-Rosello, J. 1971). 

12. Una vez realizado el conteo los huevos se depositan en. 
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las incubadoras hasta ~l momento de la eclosi6n (Pons-

Rosello 1 J. 1971). 

6.4.7.2.1 Fecundidad 

Como ya.se mencion6 antes la cantidad de huevos depende de 

factores ambientales y tróficos y de las características de 

longitud, edad y peso de los reprodu·ctores. (Huet, w. 1978; 

Bardach, J. et.al. 1972. Tablas 24 y 25). 

Por lo que en condiciones de cultivo debemos de cuidar la~ 

características morfom~tricas de los organismos para selec-

cionar los reproductores .. 

TABLA 24 

C0~·1PAR.!\CION ENTRE HEMBRAS DE LA ESTACION PISCICOLA DEL ZARCO, 
MEX.-(A) (MARTINEZ, 1980) EN RELACIONA HEMBRAS DE UNA PISCI
FACTORIA DE LOS ESTADOS UNIDOS, (MC AFEE, 1966) ,-(B) 

A B 

Peso de No. de Peso por No. de 
hembras huevos hembra huevos 

300 gr 500 400 gr 200 a 900 

1.5 kg 1500 a 3000 1.5 - 2 kg 2000 a 4000 

4 kg 5000 4 y 5 kg 4000 a .. 8000 
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TABLA. 

REGISTRO' DE,·H(JEVóS' DE.TRU~~~s TbMArios'EN' LAS'· PISCIFACTORIAS 
nE cALrFóriNiA'.'· ctE!tTRJ:.Tz,. :E.;·y ~r LE:W:ts, · i976> · · 

Variedad No. de huevos Edad No. de herribras No. de 
por onza huevos 
(354 gr) ~r hembra 

Arco-iris que Piscifactoría 2 años 2570 1553 
desova en pri Mt. {·Jhitney 
r;avera 427 

Al;co-iris que Piscifactoría 3 años 2805 2210 
desova en pri M.t. :'il1itney 
mavera 254 

Arco-iris que Piscifactoría 2 años 30 2600 
desova en oto Hot Creek 
no 447 

Lei tri tz .Y LewiS (1976) de.ducen de la tabla~~r1·9:,;,c25~qµe el ta- · 

maño de ·~9~:.hl.:tev9S ·se incrementa un 40% entre eJ, segundo y el 
:" '•·· ·.· .. ·~(;:·:.:~·.'.·,t,~\-. <·:;;,~-> 

tercer ii.fió'·d~J,l.a:2edad de la hembra y también la .cantidad de 
':;_<> "·' - 7~·-, 

huevecii:1'6s \e:incrementa en un 42%. 

En este estudio la edad en que se obtiene una nayor cantidad 

y calidad de huevecillos está entre los tres y cuatro años de 

edad para la hembra, ya que los dos años los huevecillos· son 

pequeños y presentan menor grado de posibilidades para sobre-

vivir. (Pollet, M. 1960; Huet, M. 1978). 
. .,, 
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Las hembras que no desovan, por diversos motivos, reabsorben 

poco a poco ló$" 6v'\l10s.y. en otros casos mueren al retener 2 
·: ..... · . < . -"-

. . 

o 3 produccioh~sx.y:crearse problemas metab6licos. 

6.4.7.3 La elección y cultivo de reproductores 

Usualmente para seleccionar a los reproductores se er.1plea el 

criterio de su potencial reproductivo (Leitritz,E. y··-R. Lewis, 

1976),pero Huet, M. (1978) aclara que se deben tomar en cuenta 

las características morfol6gicas y fisiol6gicas: Medina ~ 

García, et. al. (1980) detallan aún más las características 

a· tomar en cuenta como son: 

l) Alto potencial reproductivo 

2) Tasa de crecimiento alta 

3) Mayor producción de carne en relación a su longitud 

4) Mejor apariencia, en cuanto a coloi y textura de la 

piel 

5) Tasa de mortalidad baja 

6) Bajo índice de factor de conversidn de alimento 

7) Resistencia al manejo, a las enfermedades y a los cam-

bios bruscos del medio ambiente. 

En relaci6n al primer punto Nykolsky, G. (1963) opina~que el 

potencial reproductivo de los peces tiene que ver con el gr~ 
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do de gordura; también el tamaño de los huevos, la tasa de 

eclosión Y: sobrevivencia; porsú parte>la altura del organi~ 

mo, que . est:á .. más ligado a factores ,;genéticos que ecol6gicos 
'-:", :,- ., 

provoca c:;¡l1~>uh organismo_coni:riáyor al"j::.ura, en relaci6n'á la 

longitud, contenga más carne por unidad de peso. (Medina, 

García, M~ 1980) . 

En cuanto al segundo punto, Weatherley A. (1976) manifiesta que 

la tasa de crecimiento alta, puede deberse no solo a caracte 

rísticas hereditarias, sino también a factores conductuales 

competitivos o ambientales, y que por tanto se debe de tra-

tar que las condiciones de cultivo no cambien de una tempor~ 

da a otra. Los puntos restantes resultan de la considera-

ción de aspectos fenotípicos, fisiol6gico·s y de una mezcla 

de ellos ya que por ejemplo el color está dado por las candi 

cienes ambientales sobre todo por el tipo de alimento. 

Las c~racterísticas roorfometricas (longitud (L), altura (A), 

peso (P 6 W), pueden ser integradas en un solo parámetro, 

el factor de condici6n mfiltiple (KM), y son importantes como 

referencia para seleccionar reproductores que posean mayor 

proporci6n de carne por unidad de longitud (Medina-García, 
, . 
M.et.al. 1980). 

.,, 

Todo lo anterior en un esquema de optimizaci6n para cada ca-



178 

so particular de cultivo que permita obtener organismos bien 
~ .. . --

adaptados a su medio que tengan laLc:c:l.pa9:i.c1éi.d_detransmitir 

sus características morfol6gicas -i,'.:i~;sióló~.i~as deseables a 
-:·· __ ;-.-.·. -· ' · . .,. 

sus descendientes que viven en ln~ mismas' condiciones que 

ellos (Huet, M. (1978). 

El último año de producción se tiene al quinto año, ya que 

para el sexto año se ha observado que, aunque producen una 

gran cantidad de productos sexuales, el grado .de sobreviven

cia de los huevos es mínimo y de los que llegan a eclosionar, 

una parte no son viables, esto se comprueba con las estima-

ciones de Buschkiel (1931) en las que da porcentajes de este 

rilidad de un 15% a los tres años, y de un 60% a los .6 y 7 

años. 

Huet, M. (1978) menciona qu~ ~]. p,~~;f?.,:9~. reproductores de cul 

tivo en Europa varía de 35~ .• #f,fa~\~&~i~~~.!Z~rilJ~~.Ildiendo este in 
terva;to para animales escogic:lós·· J?'c)]::-.i!}~'~'.tfü~:f,~'.:Vez. 

¡ > : _. ;•'. !'.~' :-~ i.:' 
'' 

-·:· ':" .. '?~·.:<.~. ::·::::· ~,;, ... 

Mientras que en México, en el caso part:.Í.:cÚia'.~ del "El Pedre:-

gal" se seleccionaron animales de 500 gr a 800. gr con edad 

de un año a dos. En la tabla 26 se pueden observar los da-

tos morfométricos de reproductores desarrollados hasta eda-

des de 4 a 5 años. Lo antes citado es un logro importante 

ya que la cantidad de huevos aumenta con el tanaño de la hem 
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bra, por consiguiente el tamaño de' los huevos y el tanaño y 
. . 

resistencia del alevín son dependientes de ese factor feme-

nino (Guyard, ·H. 1965/66). Para los machos el tamaño de és-

tos no tiene relaci6n directa con la cantidad del semen y 

tampoco sobre el tamaño· del macho no tiene influencia sobre 

el alevín, deben de escogerse machos de una alta tasa de 

crecimiento, ya que esto nos está indicando una predisposi-

ci6n natural de "sacarle partido" a la alimentación artifi-

cial, y esta facultad puede ser hereditaria (Huet, M. 1978). 

En cuanto a la edad entre reproductores la experiencia ha.de 

mostrado que la uni6n de machos mayores de edad que las hem-

bras, (macho de 4 años con hewbra de 3 años) es benéfico pa-

ra el cultivo ya que se tendrá un mejor porcentaje de hem-

bras que de machos en los descendientes de estos reproducto-

res, y esto nos dará como resultado mayor peso por individuo 

que es lo que interesa vender, ya que el macho pesa menos 

que una hembra de su misma edad. En cambio si se aparea una 

hembra vieja con un ·macho o machos j6venes el resultado será 

una descendencia predominante de machos (Huet, M. 1978; Medi 

na-García, M. et.al. i980). 

La cantidad de reproductores a emplear está determinada por 

las necesidades y finalidades de cada piscifactor~a, una que 

s6lo se dedique ~ producir huevos con fines comerciales no 
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TABLA· 26 

MUESTRA DE ALGUNOS REPRODUCTORES ·DE 4 Y 5 AflOS DEL 
PEDREGAL (1980) 

HEMBRAS 

Long. Alt. Peso .Long. Alt. Peso 
(cm) (cm) (kg) (cm) (cm)· (kg) 

65 18 4.000 50 13 1.650 
63 18 3.500 50 12 1.850 
61 16 3.300 50 15 1.800 
60 16 3~050 49.5 1.5.5 2.700 
58.5 15 3.800 49 14 1.750 
57 15.5 3.000 49 .14 2.100 
57 16 2.700 48 .12 1.700 
55 15 3.700 48 14.5 2.100 
53.5 15 2.500 47.5 .13 1.600 
53.5 14.5 2.400 4 7. 5" 14 2.000 
53 14 2 .1-0 o 46 1.2. 5 l. 600 
53 13.5 2.600 46 12 1.600 
53 14 2.1-0 46 13.5 1.900 
53 15 2.800 45.5 12.5 1.500 
52 14 2.200 45 12 1..500 
52 15 2.30Ó 45 13 2.850 
52 13 2.150 44.5 12.5 1.. 50 o 
51.5 14 2.300 44 11 .1.200 
51.5 15 2.400 44 11.5 1..500 
51 13 l. 900 44 10 1..300 
51 15.5 2.700 43 11 1..000 
51 12.5 2.000 43 12 1.600 
50 12 1.650 42 1.1. 1.200 

MACHOS 

Long. Alt. Peso Long. Alt. Peso 
(cm) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg) 

63 16 3.000 51 13.5 2.800 
59 14.5 2.900 50 12.5 2.200 
56 16.5 3.100 49.5 .12.5 1.500 
55 10 1.500 47 13 1.750 
53.5 15 2.500 43 11 ... 1. 000 
51 .14 ~-· 800 
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tendrá el mismo número de reproductores que otra cuya finali 

dad es producir animales para consumo humano, además se debe 

tener en cuenta la.magnitud de la misma.~ Aparte del núl'!lero 

de alevines que se necesite producir se. debe tomar en cuenta 

un porcentaje normal de-pérdidas del ciclo total de cultivo 

para saber el número de reproductores que se requierºan, por 

lo que tomando en cuenta la tabla 9 de fecundidad y en acuer 

do con lo que menciona Huet (1978), para obtener un mill6n 

de huevos ocuparemos de 750 kg de reproductores en promedio, 

considerando que s"e emplean dos hembras por macho ya que es

tos últimos pueden dar· varias veces semen durante un período 

de reproducción, entonces dispondremos de 500 kg en hembras 

y 250 kg en machos aclarando que para volver a utilizar un 

mismo macho, se le debe dejar descansar por lo menos una se-

mana (Huet, M. 1978). 

6.4.7.4 Incubac{6n 

La incubaci6n se con·sidera desde que· son colocados los hue

vos en las incubadoras hasta el momento de eclosionar. Este 

período es modificado ·parcialmente por los piscicultores, e~ 

to es, se puede acelerar la eclosión al elevar la te~peratu

ra y por el contrario si se desea retardar la eclosión la 

temperatura se baja. . .. 

Para el caso del El Pedregal, se trabajó bajo condiciones na 
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.... - :_ .- ·:: '':... -~ -- -- .- . 

turales sin. ~mod:i.ficar 1.a temp~ratUra del agua, cuyo promedio 

para invie'rrt3fijf",ié:Je.if,2'.<>c/ .y e.'e:Xteg'istró :ül1 intervalo de in~ 
-';.,f.-'_'_·;- __ ;.·.:-_:-"=e.o"'.."--'. - •"'·" ·. - - ._.,. 

cub~ción d~ ·¿23.>:ci'.·?3{?> ciÍ~s·~ 
·': J ,,. .. ::;o· ~<~····.'. '.·~ ;··}:;-·,: 

~- /: ' , 

Para calcular la duiaci6n de in6ubaci6n, Ricker, W. (1973) 

nos da la siguiente ecuación·: 

V= 15 + ·1.26 23 -T 

V duración de la incubación hasta la eclosión en~ía~. 

Rango 19-80 

T temperatura en °c·- Rango 4.4°- 15.SºC• 

Otro método es el de grados/día ° C - d.Ca. ·= Txc{' (temperatura 
·-~; - ·-~~-. -_.,:: '- .... ___ · ,---. :'. 

promedio por díás requeridos para eclos:i.ori·~r, ejemplo: 

T.ºC Días 

4.4° X 80 = 352ºC - día 

.15.5° X 19 = 295ºC 1
- día 

Incubación. Una vez realizada la fecundación artificial los 
' ' 

huevos se ponen en las incubadoras. 

Condiciones de la incubación. Durante su ~esarrollo el pro-
. ., 

dueto debe de permanecer a obscuras; el porgu~,. se explica . 

al hablar de los factores ambientales. Los huevos muertos, 
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deben· separarse~de~l()~ vivos- mediante pipetas diariamente ya 
-- ·---

que los rnuertos'~const.ituyen focos ~e infecci6n de hongos y 

bacterias, p~~-_) .. '<:)_ qll~ se <les da un baño previo con verde de 

rnalaqui ta _.al 1%T Po~~eriorrnen te deben desinf ect.3.~s~-. J.<Js: hue ·, 
~'.·:\'.'::{.:~; . . ·.·,, ,-" 

vos dos vec~~ por semana adrnini'strando e1 verde ae ffi~-:Cric;f~.l.i::.a 

por goteo y durante una hora aproximadamente (Robért'S¡. ;:CR_.-J·~ 

y C.J. Shepherd, 1974). 

Lo más importante de esta etapa es la mayor inmovilidad posi 

ble y la limpieza.· Se pueden distinguir 2 fases del huevo 

fecundado: la del huevo verde que abarca desde la fecunda-

ci6n hasta que se vislumbran los ojos, esta fase es la más 

delicada y se inicia desde el momento en que los huevos son 

colocados en la incubadora, a partir de este momento y hasta 

el 3er día no deben de ser movidos. El 9no. día es el día 

crítico respecto a mortalidad. Entre el 12avo y 14avo día 

pueden observar la aparici6n de los ojos. Sn este momento 

se inicia la Fase del Huevo Oculado donde la mortalidad es 

mínima, y ya se pueden manipular los· huevos con mayor seguri 

dad y es en esta 'fase donde se pueden mover y transportar a 

otras granjas. 

Conteo de Huevos. (Huet ~M. 1978; Pons-Rosello, J. 197.1) 

..... 

Se utilizan varios métodos entre los cuales están los siguieQ 
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tes: 

1) Contar. los: huey&~: muerto~- d.e·Una'. C:élIDªªª·Y' Ya\ c:onoC:iendo. 

la ~.;11Ei.dad····. vad.iarlo s;'·••eri·•,.•!á11~\~~-g.~~~~·:·····~.,~.·~r}r;~~1~8.>:;~cf:¿~~-~-f i··· .· 

pitados, ver cuan to ~cupa e~a ~~bttÍdC3.a:·~.d~.:-~11!.¿i:()i:ri~i:'."~o 
. ~;>: .··:· : ,_.·'. .--· 

mo base dicha can ti dad para nuevo€( c:orú'.:eÓ'~ .s9Í:d emplear 

una regla de tres. 

2) En una probeta llena de agua se vierten 1000 huevos y 

. . 3 
se miden los cm que ocupan. En promedio 10-15 huevos 

ocupan 1 cm3 , debiéndose verificar para cada lote. 

3) Mediante el aparato Schillinger, (fig 24), que consiste 

en un vaso Erlenmeyer rematado por el cilindro de una 

probeta graduada en cuya parte superior se coloca un 

embudo. Se llena de agua el vaso inferior y el tubo de 

la probe~a hasta el O, y se hechan los huevos 6 (alevi-

nes) a contar, como máximo hasta la línea superior de 

la probeta, conociendo el volumen de un nümero determi

nado de huevos o alevines se puede sacar un promedio de 

lo que se tiene. 

4) Hay unas plaquetas de Brandstetter de goma rígida pare-

cida a una raqueta corta, que ya traen un namero <leter-

minado de cavidades esféricas en donde solo cabe un hue 
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Fig. 24. Aparato de Schillinger para recuente de Huevos 

vo (estas cavidades son aproximadamente de 200 a 500), 

siendo este sistema rápido independientemente del tama-

ño del huevo. 

5) Se cuenta el número de huevos que ocupan una superficie 

determ~nada; en los bastidores empleados en las cajitas 

de transporte de huevo. Contando el número de cuadros · 

se deduce el número total de huevos enviados. 

Desarrollo de alevín hasta adulto. El desarrollo es directo, 

es decir no presenta cambios en su forma, se inicia con la 

eclosión, esto es, la salida del alevín al romper su casca-

rón. Eclosionan primero unos alevines y transcurren varios 

días hasta que eclosiona el último alevín de una misma. cama-

da. 
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6. t1. 7 :A;· .Alevinaj.e 

espera que'icisaievines (1 - 1.5 cm de long) reabsorben el sa 

co vitelino en la misma incubadora 6.se sacan una vez que el 

60% o el 80% ha.eclosionado para colocarse en las canaletas 

de alevinaje {Pons-Rosello, J .. 1971). En esta etapa el ale-

vín todavía no tiene bien formada la boca y las aletas pecto-

rales; la dorsal es continua. Al principio la carga del vite 

lo impide su nataci6rt; ésta vesícula vitelina dura entre 7 y 

15 días. Al desaparec~r ésta, algunos autores delimitan la 

etapa de alevín, para algunos otros, ésta dura hasta que el 

organismo alcanza 2 cm y un peso de 0.7 gr en promedio. 

Tabla 27. 

En este·tra9ajo sé.consi.derá a Tos organismos como alevines 

hasta reabsorber su veíscula vitelina: pasando luego a la 6a 

tegoría de crías (Tabla 28) • 

Bardach J.(1972),entendiendo que la velocidad de desarrollo de 

pende de varios factores (temperatura del agua, disponibili-

dad de alimento, espacio, ·competencia), menciona que en Esta-

dos Unidos se obtienen ·1as truchas comerciales (25-30 cm) en-

tre 7 y 14 meses; y crías de 2.5 - 16.5 cm entre 1-8 ~7ses. 
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···-- .~.TABLA 27_ 

RELACION DEL ES~l'~DIO O:E;L _]?EZ, _ TALLA Y DURACION DE DICHO ESTA
DO' (ANONIMO 19 ar·~ DATOS OBTENIDOS DE LA GRÁNJA 11 EL ·.ZARCO' 
D.F."). 

- .. -. - \ 

Estadio Talla Peso Tiempo 

(cm) (gr) (d.ías) 

Huevo 3.5 - 5 nun 30 

Alevín 15 - 20mm 60 

Cría 2 - 4 cm 0.7 - 2.5 

Cría 10 15cm 11-40 120 

Juvenil 15 20cm 40-90 300 

Adulto 20 25cm 90-200 365 

Adulto 30cm 300 720 

TABLA 28 

RELACIOH DEL ESTADIO DE LA TRUCHA CON RESP.É:CTO A LA TALLA. 
(DATOS OBTENIDOS DEL "PEDREGAL", .1981.) 

Estadio 

Huevo · 

Alevín 

Cría I 

Cría II 

Cría III 

Juvenil 

Adulto I 

Adulto II 

Talla (long. tot. ) 
(cm) 

o. 3· - o.s 
1 -- 2 

2· - 4 

4 10 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 25 

20 - 30 

Peso Tiempo 
(gr) (d.ías) 

20-30 

- o,s 40-50 

0.5-2 50-90 

2-9.78 90-150 

9.78-40 150 

40-121 210 

121-250 240 

250-450 240-330 . ., 
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6. 4. 7 .·S. Crías 

La etapa .d~:¿c:~'.f.;i,~s .es la má,s crítica dent:ro::de. un cu]._tivo; ·ya 
,' -... ·.~ ~+:;.~::·.; '."_ -~ _, :, ' . _- - l •. ~·:::>·~,;; ·-... -.. ~~.:· 

que la afirile~t.~bi6n es básica; y aquí es cuando las' crías .. - . "; .. ·::.-- . - ._, ·., . . 

son más rec~pi~vas a enfeimedades. 

6. 4. 7. i. Juveniles' 

En Europa y Estados Unidos a los peces de un verano que son 

recogidos en otoño d~l año posterior a su nacimiento se les 

llama estivales, fingerlings o summerlings y en España jara 

muges, y a los peces de un año se les conoce como yearlings 

o jahrling, que son recogidos a la primavera siguiente de la 

de su nacimiento. (Huet, H. 1978), denomina ciertos tamaños p~ 

ra estas distintas edades (3-7 cm en 3-4 meses; 7-12 cm en 

6-9 meses; 10-15 cm en 1 año) . 

Para los estivales se da otro ejemplo de las categorías pri~ 

cipales. (Huet, M. :l.978): 

Long. (cm) 

6-8 

8-10 

10-12 

Peso (gr) 

1.5-5 

5 -9 

9 -15 

Estas mismas tallas se pueden tomar en cuenta para realizar. 
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las separaciones de organismos, mediante los separadores que 

más ta~de se mencionarán para tratar de obtener unif orrnidad 

en nuestros reservorios y así evitar problemas de canibalis

mo, disparidad de crecimiento y competencia por alimentaci6n 

Como se observará las distintas etapas en las que se clasifi 

ca el desarrollo de la trucha tienen mucho de artificial y 

forman parte de criterios de manejo dentro de la piscifacto

ría. 

6.4.7.8. Trucha comercial 

Esto es por lo que se refiere a organismos que se encuentran 

en centros de cultivo intensivo con ciclo completo al llegar 

a esta fase del ciclo ya han pasado por lo menos 4 seleccio

nes de tamaño, esto contribuye a mejorar su color, y su apa

riencia general. El término de trucha comercial se le da a 

los organismos que han llegado al p~so mínimo aceptado para 

su venta, esto difiere en los países por costumbres de los 

consumidores, y aún en el caso dentro de un mismo país se ob 

servan diferencias entre localidades; como ejemplo se puede 

citar la diferencia entre el Distrit6 Federal y el Estado de 

M€xico donde se ha observado que los compradores del Estado 

de México siempr~ piden un peso mayor (350-400 gr) que los 
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consumidores del Distrito cuyo rango va de 250-350 gr. 

En turopa se habla de trucha de un verano y trucha de 4os ve 

ranos siendo esta última la más comercial. 

Huet, M .. (1978} menciona la producci6n de truchas de consumo 

"Trucha Raci6nª con peso de 150 gr promedio, y de "Truchas a 

la Carta" pesando entre 200 y 250 gr, para la segunda se di-

ce que alcanza el peso durante su segundo año, y la primera 

lo obtiene a los seis meses. 

En el caso de M~xico y en particular para el rancho el Pedre-

gal la talla comercial es de: peso de 250 gr - 350 gr como 

mínimo; longitud total 27 cm; y altura 6.B cm (Tablas 29 y 

30), y esto se alcanza entre los 8 y 9 meses de cultivo. 

La rapidez con que se obtengan animales comerciales va a de-
. '" . , 

pender principalmente de la_ frecuenq:Í.'é:l.:y ca.'i'.[dad de alimenta 
.·-;.-':c.' }¡.~::~~;;:·{ 

ci6n, de la temperatura del agua t12;.fEi°Cj ,<y del adecuado - . ' . ' . : . : - -~· .·. . 

manejo de la densidad para cadareseivório.(Hálver J.et.al. 

1972). 

En los Estados Unidos, Grassl, (1956) prob6 dietas peletiza~ 

das con concentrados, eventuales raciones de carne fresca y 

.levadura de cerveza una vez a la semana, obteniendo peces co 
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TABLA 29 

DATOS MORFOMETRICOS DE "LA TRUCHA ARCO IRIS "CÓ~IBRCIAL" EN EL 
RANCHO "EL PEDREGALª 15 DE OCTUBRE (1981}~ 

Lons:itud total Longitud standard Altura Espesor Peso 
cm cm cm cm: gr 

24.5 21.0 6.5 2.86 235 
24.8 20.7 5.7 2.6 210 
25.6 21.0 6.2 2.64 205 
26.0 21.5 6.5 2.55 220 
26.0 21.1 6.4 3.1 265" 
26.1 21.7 5.5 2.42 215 
26.5 22.0 6.51 2.71 260 
26.5 23.0 6.7 2.79 250 
26.2 22.2 6.2 2.59 250 
26.7 22.5 7.0 2.86 270 
27.0 22.3 6.8 2.9 260 
27.0 23.0 7.0 3.10 290 
27.0 23.0 6.4 3.86 265 
27.0 22.5 6.0 3.53 240 
27.4 23.1 6.6 2.77 285 
27.5 . 2 2. 5 6.7. 3.7 240 
27.5 '23 .1 7.0 2.87 280 
27.5 23.5 7.0 2.87 295 
27.6 23.1 7.5 2. B 305 
28.0 24.0 6.8 2.85 280 
28.3 24.0 7.2 2.38 320 
28.3 23.2 7.2 2.95 295 
28.3 23.8 7.0 2.99 335 
28.3 23.5 7.3 3.14 325 
28.4 24.0 6.5 2.9 315 
28.5 24.4 6.5 2.88 315 
28.5 23.5 7.4 2.85 370 
28.5 24.0 7.3 3.9 310 
28.6 24.0 7.7 3.15 355 
28.6 23.S 7.5 3.25 330 
29.0 24.0 7.0 3.53 270 
29.0 24.0 7.3 2.7 310 
29.0 24.4 6.9 2.87 310 
29.0 24.0 7.3 2.56 310 
29.0 24.S 7.1 2.59 . ., 330 
29.5 24.5 7.1 3.9 340 
29.5 24.5 7.8 3.0 355 
30.0 26.0 7.1 2.78 320 
30.0 25.8 7.5 3.7 370 
30.0 25.0 8.0 3.20 365 
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-

TABLA 29.. (CONTINUACION) 

Longitud total Longitud standard Altura Espesor· Peso 

cm cm cm cm gr 

30. 2. 25.2 7.7 3.0 380 
30.4 25.5 7.0 2.87 350 
30.5 25.5 7.3 2.84 320 
30.5 25.5 7.2 2.7 360 
30.5 26.0 7.8 3.4 405 
30.8 26.0 a.o 2.79 375 
31.0 26.4 7.5 4. 65. 380 
31.0 25.9 7.5 3.14 385 
31. 2 26.0 8.5 3.43 420 
31 . .S 26.5 8.0 3.33 415 
31.5 26.5 8.1 3.59 450 
32.0 26.7 8.1 3.4 435 
32.4 28.5 8.5 3.7 485 
.33. 5 28.7 . 8. 3 3.4 490· 
34.2 29.5 9.0 3.65 550 

.. .,, : 
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TABLA· 30 

DATOS MORFOMETRICOS DE LA TRUCHA ARCO IRIS EN EL RANCHO "EL 
PEDREGAL" 15 DE OCTUBRE (1981) 

log a = log a b log L - Sy. x 
log a - 3.8213 2.85412 (L) - 0.0847 

Tabla de longZ~ude6 y pe6o6 con el ETE 

Long. Tot. 

cm 

2-S. 00 
26.00 
27.00 
28.00 
29.00 
30.00 
31.00 
32.00 
33.00 
34.00 
35.00 
36.00 
37.00 
38.00 
39.00 
40.00 
41.00 
41.00 
43.00 
44.00 
45.00 

Peso + ETE 

gr 

232.87 
260.45 
290.08 
321.80 
355.70 
391.84 
430.28 
471.09 
514.34 
560.08 
608.39 
659 .33. 
712.96 
769.34 
828.55 
890.64 
955.67 

1,023.71 
1,094.82 
1,169.07 
1,246.51 

ETE = Error Típico de. Ta Estima 

Peso Prom. 

gr 

213.96 
239.30 
266.52 
295.67 
326.82 
360·.02 
395.34 
432.84 
472.57 
514.60 
558.98 
605.78 
655.06 
706.86 
761.26 
818.31 
878.06 
940.57 

1,005.91 
1,074.13 
1,145.28 

Peso - ETE 

gr 

196.158 
219.87 
244.87 
271.66 
300.27 
330.78 
363.23 

·397.68 
434.19 
472.81 
513.59 
556.59 
601.86 
649.46 
699.44 
751.85 
806.75 
864.19 
924.22 
986.89 

1,052.27 
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rnerciales a las 28 s'emarias. 

Al momento tener' fa.';:trucha de talla comercial marca el f ín 

de un ciclo de cultivo, aunque también en· este momento se pue 

den seleccionar los ~rganisrnos m&s aptos para reproductores, 

cuyas cualidades ya han sido mencionadas con anterioridad. 

6.4.8 aortalidad 

Se hace referencia la mortalidad dentro de cultivo. Bajo con 

diciones óptimas algunos autores consideran: An6nimo 1981 

Etapas 

Fertilización 

Incubación 

Absorción 

Cría 3 cm a 12 cm 

Cría de 12 cm a 
comercial · 

% de Mortalidad 

0% 

20% a 2% 

20% a un 2% 

10 % a 1% 

10 ·% a 1% 

Una mortalidad mínima total durante un ciclo de producción es 

del rango de 6%; y una mortalidad normal será del 60%. Si la 
..... 

consideramos a partir de los alevines que han reabsorbido su 
.,, 

caso vitelino tendremos un 40% de mortalidad total. 

·:'.,: 
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Mortalidad Post-Desove. La experiencia personal y la refere~ 

cia de otros autores (Fergus6n, H. y D. Rice, 1980), han de

mostrado que durante la temporada de desove, la mortalidad de 

los reproductores se acentda, presentando las siguientes ca-

racterísticas: exoftalrnia, ascitis, anemia, palidez en el h1 

gado, inflamación de los intestinos, y un exámen m&s especif! 

co revela degeneración del miocardio con pérdida de la estria 

ci6n, (Fergus6n, H. y D. Rice, 1980). Todas las caracter1sti 

cas anteriores sugieren la diagnosis de una enfermedad lipoi

dal del hígado, asociada a deficiencias en vitamina E y ali

mentación con harinas rancias. 

La anemia hipoproteica se asocia con enfermedades de la piel 

(Carbery, 1980; Mulcahy, 1971; Richards y Pickering, 1979). 

El hongo Saprolegnia ataca fácilmente a estos peces. 

El aumento en la tasa de mortalidad de los reproductores de 

4 y 5 años y que tienen mucho tiempo con dietas artificiales 

está relacionado con la pérdida considerable de proteína y 

otros nutrientes del cuerpo al tiempo del desove; por la in

usual demanda metabólica combinada con las bajas temperaturas 

y la disminución, 6 :cese completo de la alimentaci6n. 

Las infecciones fGngicas son las que atacan principalrn~nte 

en la temporatla de desove: la furunculosis afecta al coraz6n 
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y al bazo. 

Aoromonas salmonicida-afecta e1~ive1~aa pro~eína en el sue-
, :-¡:.:·t"'· 

ro y baja el nivel de hemoglobÍ~él:, ~umehta los .niveles de 

uréa (Shieh,.o.H.S. y 'J.R. M~cJ.ean, 1976). 

6.4.9 Conducta en cultivo 

Bajo condiciones de cultivo, los alevines en sus primeros sie 

te días posteriores a la eclosi6n del huevo, permanecen, casi 

todo el tiempo inmóviles en el fondo de los reservorios consu 

miendo su saco vi te lino, se acuTuulan en la parte más lejana 

de donde cae el flujo de· agua. Entre el séptimo y el décimo 

día se observan movimientos circulares y pequeños zigzaguees 

por parte de los alevines _más activos, algunos realizan fuga-

ces emergencias a la superficie. Entre el'quinceavo y vein-

teavo día, ·cuando el 80% de la poblaci6n ha reabsorbido su s~ 

co vitelino, los organismos se distribuyen de una manera más 

regular dentro de sus reservorios; los más activos se despla-

zan hacia la caída de agua mostrando por primera vez su ten-

dencia a nadar contracorriente, mientras que los enfermizos y 

los más pequeños se mantienen en el fondo, 

Al iniciar el proceso de alimentación se inicia también una 

diferenciación en cuanto a sus tallas, puesto que las truchas 
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activas y curiosas empezarán a consumir alimento primero que 

las tímidas y enfermas~ Al transcurrir cierto tiempo deben 

de ser separaqas por tamaño para evitar problemas de caniba

lismo entre sí. 

En verano cuando hay una gran cantidad de insectos, ·tanto la!:_ 

vas como organismos maduros, las truchas realizan verdaderos 

saltos acr6batas para atrapar a sus presas voladoras. 

Conforme transcurre él tiempo, la actividad de las truchas va 

en aumento, por lo que. es necesario poner rejillas en las·en

tradas de flujo de agua a los reservorios para evitar la fuga 

de estos organismos. En el caso personal se lleg6 a observar 

una alta frecuencia de saltos tratando de remontar la caída 

de agua que se encontraba a una altura de 60 centímetros del 

espejo de agua (promedio de saltos por minuto = 42). La fre

cuencia de los mismos fue mayor en la mañana (entre las 9 y 

11). 

6.4.10 Alimentación artificial 

Al inicio del desarrollo de sistemas de cultivo se trató de 

imitar la composición de alimentos naturales. Por muchos 

afias se utilizaban los desperdicios de pescaderías, carnice

rías (Schaperclaus ,W~ 1933; Lin, 1959; Wood,M. 19 53; Huet., M. 
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1960), los próductos eran bazo., hígadq., coraz6n .de res, pes-

cados. en· genera~·_y/~n .cas#s}I~~1=º~~".~.~~0"1~~~~\~~Pª~~,Xf~É05~~~ de 

borrego y de cerdo. Dichos'.alimentos presentabangiand~s 

problemas de preparaci6n, conservación, abastecimiento o 

irregularidad en calidad y en el tamaño de porción en que se 

podía desmenuzar para dar a los peces. A estos problemas se 

agregó· el de los costos, motor principal para incitar a la 

investigaci6n con el fín de desarrollar dietas específicas y 

a la vez econ6micas, el tipo de alimento varía por su formu-

lación en: 

a) Frescos b) Semihúrnedos 

(Halver, J. 1972; Huet, M. 1978) • 

e) Secos ó 
dos 

concentra 

a) Alimentos húmedos. En 1927, Me Cay y Dilley probaron el 

crecimiento de crías de trucha arco-iris con hígado de 

res, aunado a varios niveles de proteína purificada, gr~ 

sas, carbohidratos y sales minerales complementadas con 

vitaminas conocidas. Todo lo anterior se elaboró empíri 

camente, por lo que al comparar a su grupo testigo que 

era alimentado con hígado de res observaron que solo es-

tos presentaban buen crecimiento y un estado de salud 

·aceptable, esto los llev6 a postular que el factor "H" 
. ., 

del hígado desconocido para ellos era distinto a las vi-

tamínas conocid~s y era el responsable de los resultados 
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En 1928, Ticomb et.al. criaron truchas con una mezcla de 

harina de pescado, harinas vegetales principalmente de 

oleaginósas, e hígado. Obtuvieron resultados estimulan

tes por lo que en 1943, Agersborg elaboró una fórmula 

consistente en 48% mezcla de harina de pescado, 28% de 

hígado de res y un 24% de huevos de salmón. En 1946 Me 

Laren et al. prueban otra.dieta que contenía: 47.5% de 

hígado fresco, 47.5% d~ carpa enlatada y 5% de levadura 

de cerveza, recomeµd~ndo una ración diaria del 6% del p~ 

so del pez. 

b) Alimentos Semi-húmedos. En 1940 hay otro intento, ahora 

Tunison, A.V. pulverizó bazo de cerdo congelado y lo me~ 

cl6 con una proporción igual de mezcla seca también de 

bazo de cerdo, a esto.le añadió un 30% de agua, al obte

ner la pasta trató de formar partículas (vermiformes pa

ra observar la aceptabilidad por parte de las truchas, 

las partículas las obtuvo al pasar la pasta ya seca a 

través de las cuchillas de un molino al cual, se le fue 

graduando la velocidad para así obtener diferentes tama

ños de partículas, facilitando la distribución manual 

del alimento. Esta mezcla se tubo que tener en refrige

ración a 3°C, pero ~e obtuvo una base en la granulación 

de alimentos. 
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Alimentos peletizados semihúmedos.Hubloü W.et.al. (1959) 

menciona que en Oregon se llev6 a cabo un estudio compa-

rativo con. durac·i6n de seis años para comparar las die

tas a nivel comercial. El primer año se realiz6 una die 

ta PªJ:'ª mejorar· la aceptabilidad y se real~zó: con salm6n 
·o 

plateado (Oncorhynchu~ kisutch) . 

Ingredientes: 

40 partes de harina de pescado 

40 partes de rodaballo congelado 

20 partes de hígado de res molido y congelado 

Posteriormente se hace otra dieta con: 40% de carne y/o 

productos de pescado y un 60% de harina de pescado. 
' -. '•. 1 ,' 

A otras dietas se les agregaba un agua 

para asegurar la textura suave de 

Por otra parte se siguió trabajando'con el tamaño de las 

partículas y los granulados se formaron mediante extrudi 

zadores de gran capacidad, con lo que se obtuvo una me-

jor conversión del alimento, una excelente sobrevivencia 

dent~o del cultivo y un precio competitivo. (Hastings y 

Dickie, 1966). •; 

·' 
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c) Alimentos secos. Todos los trabajos anteriores presen~ 

taban cierta concentraci6n de humedad, e incluían even

tualmente hígado crudo en las dietas por el temor a la 

falta de los "fact6res" -H:LiM- (~iel et.al, 1944)J cu

ya carencia se decía ocasionaba cese del crecimiento, 

anemia o falta de apetito, aunado esto a la susceptibili 

dad a las enfermedades. Simmons y Norris (1941) y Tuni

son (1940) postularon que tales "factores" podían ser 

ciertas mezclas de vitamínas o sus precursores. Grassl 

(1956) , prob6 dietas con granulados eventuales porciones 

de carne fresca y levadura de cerveza, en base a las cua 

les obtuvo peces comerciales a las 28 semanas con buen 

crecimiento y sobrevivencia. Posteriormente Grassl 

(1956) trabaj6 sobre la textura de los granulados, peces 

de 10 cm (long.) recibían un· pelet de 2.34 mm. de diáme

tro y peces mayores recibían un granulado de 3.12 mm. 

La aceptaci6n de dicho alimento ocurría a las dos sema

n~s de iniciada la alimentaci6n, para el pellet chico y 

4 semanas el granulado más grande (Hastings y Dickie, 

1966). 

El primer concentrado seco de formulaci6n conocida a ni

vel comercial, y cuyo resultado había sido de la experi

mentación con 2 generacionei de truchas, fué reportado 

por A. Phillips, e~al~ (1964) Tablas 31, 32 y 33. 
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En 1940 se hace el primer intento a nivel industrial para el. 

alimento de trucha, alimeritos Cortland elabor6 la siguiente 

f6rmula: 

Leche descremada 

Harina de pescado blanco 24% 

Harina de semilla de algod6n o harina de soya 24% -----
Sales 4% 

Harina de trigo 

-~<T_:~·:~\: >- ~. 

complemento hígad?~?ª-$.f'E3~.~. (27'. 8% de'!P,~o:t~.í~a; 4 2% de agua) . 

,,·,, '..,· 
•-'"-" '· ;.f ;_ 

Un análisis postáripr de este alimento én seco-contenía un 

48% de proteína.< 

Con este tipo de alimento la p;L$,c=~t-~,8f..o:~,.Í.B ~~; Cort.land bajo 

sus costos de alimentaci6n de,:'$'.''Ó;~;::;;.~(2?~f~ :éiBia (454 gr) a 
·"_:;: ,,,-~. ;~~ ·-;:,~ :;:::-.: 

Huet M. (1978) ,menciona que en los alimentos secos concentrados 

hay variaciones en el contenido de proteínas (de 40% a 50%) 

aunque otros autores mencionan un rango más amplio en cuanto 

a la var~aci6n (25% a 50%), (An6nimo, 1978). (Tablas d~ la 

34 a la 38). 

/ 
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TABLA · 31 

Cüt1POSICION DE CONCENTRADOS SECOS COMO ALIMENTOS PELETIZADOS 
COH~LETOS PARA TRUCHAS. (PHILLIPS, A. E'r. AL •. 196 4) • 

Ingredientes 

Harina de huesos de pescado· 

Harina de pescado 
...._..._ 

Leche descremada en polvo 

Harina de semilla de algodón 

Harina de frijol de spya 

Levadura de cerveza 

Acemite de trigo 

Fermentación soluble de rna'íz 

Productos. de 

A & D 

Kil6gramos por 
tonelada 

No. 1- No. 6 

45.40 45.40 

345.04 317.80 

49.94 63.56 

136.20 o 

o . 108. 96' 

90~80 90.80 

199.76 131.66 

13.62 

27 .. 24 
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TABLA . 32 
- . - - . 

MEZCLA DE VITAMINAS ADICIONADAS PORCADA45.4 ]<gDE PELETCON 
CENTRADO No· (PHILLIPS, A~ .ET.AL. l9G.4) 

:·-::-:·:', ,,-; 

IngredientC:s: .. 

Clorhidrato de tiamina 

Ribof lavina 

Clorhidrato de piridoxina 

Clorhidrato de colina 

Acido p-Aminobenzoico 

Acido pantoténico 

Acido nicotínico 

Inosi tol 

Biotina 

Alf a-tocopherol 

Acido asc6rbico 

2-Metilnaf toquinona 

Acido f ólico 

Coba lamina 

Leche descremada en polvo 

{como soporte) 

')'•' 

·Cantidad en 
gramos 

No.~ 1 No. 6. 

70 

·;;:{~," ;,;:.;(-:' ,-.. ,:.5:·--· - .. ;' '•''.-~· -o_-,.·~:•~¡;c.; 

.• ~::;.;/}'.~.;, . ¿, .·< : 15 o (300) 

(340) 

. ., 

.· 
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TABLA 33 
- - - . 

RESUMEN DE.<LóS'RESULTADOS DE LA'ALIMENTACIÓN.CON LAS DIETAS 
No. 1 y No~~··::.6·t· J.::>fIILLIPS, A. ET.AL. (1~64) 

::t~f~'-· (· 
:.-\~k.:."::~::-:~',. ~··>\:;._; ' 

,.:,-'t-.. >,.,~ ., 
,' -<~: ·<···'-':';;'_, 

\>-·-~ . .-i-:;t ;·_;,,;;< 

'_· .:.> ~_::,:::_"-¿ :_j':\_~:~;~~ ·-~-- ~ 

Datos BÍbió~.i.C::os 

Peso Inipial (Wo) 

Peso final (Wn) 

Conversión de alimento 

Calorías/libras ganadas* 

Gramos de proteínas 

libras ganadas* 

; ... x ... ·.· ... ·. 
·:- ~~1:; . ! 

;'. '.\<·:\. ~~<- _:_ ·: 

. Pel~t 

.11· gr 

339 ·gr 

1.76 

2206 

343 

Pelet: No. 6 

320 gr 

1.56 

i841 

·30.8 

* Evaluación .de energía corno Phill.i.ps ,A. et.ál.(1958) lo deter 

minar()~~·i2;3_.-9'6.~J.()J:.'í~s/gr pór•pr~t.E:fr~~r•¡' 8 ··calorías/gr .. ~.~-.-
_.·:·'.<>:.-,-',,~,· .. ~·/_:-.<_._:-:-"·,,:.:···:::,_:'.:.·'\>:,,·_··-,--· :)~~!--~·-.::·.1;(· ,·-.-. ;,-, 

, .. :·., <~ ,- ' :,:_';··. :.·: __ -: "'·_, ' 
~:<~<~- ~;/' - ,>:;',,··' .- , - · ... -

como se ve en:<iréile.f~]. !la 'dieta aht-~f:Í.,8:&..;;:C:b:rlt:i~ene/éhtre 
,,,~,. ,• ·- - : __ ··: •• "'· -~ •• -~· ) '" ,,~ ': .;" '1. - ' :~ ·.:·:;-. ):· .. ;.- :,:· ' ;. -.'.~ •• ; ' -.-.,·. : • 

40% de har.ina ,c1_e pescadcú .i?q;- Jin .4QJ;·de pifof~~!"1-~ '.Ói-~S'-a., . cer-
-~; -._.-, ~--.----, 

ca de 3250. kilocalorías brutas por kilogram() .c9p GO:S de esta 

energía proveniente de las proteínas. 
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-- - TABLA- 3 4 

DIETA ESPECIFICA DEL CRIADERO NACIONAL DE PECES, PARA1970-71 
DEPARTAMENTO DEL ;INTERIOR DE U.S.A. ]?HILLIPS, A.M~<1970" 

Harina de arenque de Canadá, grasa máxima 
10.5%, proteína mínima 70% 

Lecitina 

Gluten de harina de maíz, 41% de proteína, 
1% de grasa, 6% de fibra (de la mezcla bru 
ta un 25% puede ser substituído) 

Tostados: harina de soya, máximo de grasa 
0.5%, mínimo de proteína 50% 

Levadura de cerveza secada al vapor, mínimo 
de proteína 40%, mínimo de grasas 0.7%, 
máximo de fibra 3% 

Aceite A & D, no sintético, estabilizado 

Productos del pez solubles condensados, se
cados, sobre acemite de trigo (equivalente) 
a 100% de la parte soluble del pescado 

Harina soluble de sangre 

Harina de algas marinas-cenizas 

Acemite de trigo. 

Leche en polvo descremada 

Harina de hígado sin estractar 

Premezcla de vitamína 4.C 

F6rmulaS.R. -2. 
% en libras 

49.8 

0.2 

5 

5 

5 

6 

5 

2 

2 

7 

5 

5 

4 
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PREME ZCLA·.· :Dfu. \UTAMINA'~4:;-'.b:~c··foE~A~~l\MENTO. 
19 7 0-.1971) '. ,\.(P,HÍLL'.I:P S \iA' :}1}, ;f9'70) :> 

~- ,- ' -· :-<-- ,._ " ' 

Calcio - D- Pantotená:f:O'/ 

Piridoxina 

Ribof lavina 

Niacina 

Acido f6lico 

: .\.: .. -:----------

Tiamina 

Inocitol 

Acido p-aminobenz6ico 

Biotina 

Vitamina B12 

• • ' . ~-,'; '. _;~_ .... _!·'. 

Bisulfato de sodio-menadiona 

Vitamina E, acetato de tocoferol 
(todo en forma de gotas) 

Vitamina B3 activa 

Vitamina A activa (de palmitato 
de vitamina A en beadlets de. g~ <.( · 
latina) • 

Antioxidante BHT 

Sulfato de cobre 

Clorato de colín 

Acido asc6rbico* 

·,:,"··: 
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Potencia garantizada 
por cada 28.5 gr (1 
oz)de premezcla en 
mg. 

'600 

500 

1750 

6250 

100 

250 

6250 

250 

5 

.·o. 25 

.-125 

2718 1U 
(., 

16000 .lU 

75000 1U 

800 

225 

22 

40000 

3000 

* Este no es parte de la premezcla pero puede ser mezclado con .. 
uno o más ingredientes de los cereales, y que son añadidos a 

la mezcla del alimento al tiempo de manufacturar éste último. 
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DIETA PARA TRUCHA, 

Harina de arenque de Canadá y Alaska 
máximo de grasa 10.5% mínimo de pro
teína 70% 

Lecitina 
(mezclado con harina de pescado) 

Harina de gluten de maíz, 41% de 
proteína mínima, 1% de grasa, máximo 
de fibra 6% (mezcl~ de.60% original 
y 25% de alimento que puede ser sus
ti tuído) 

Acemite de trigo standard, mínimo 
de proteína 1.3% como máximo de 
fibra 9.5% 

Harina de aceite de soya~ en extracto 
solvente, tostado y descortizado 
proteína mínima 50% 

Levadura seca de cerveza preparada, 
mínimo de proteína 40%; m.í:nimo de 
grasa 0.7%, filáximo de fibra 3% 

Suero delactosado, proteína mínima 
16%, máximo de azúcar 50% 

Harina de alfalfa deshidratada, 
proteína 17%, pelets reground o 
recubiertos básicos 

Una pizca de sales minerales 

Aceite comestible A y D, natural 
estabilizado 

Prei~ezcla de vitarnínas No 14 

208 

·Porc.i.ento 
% 

0.09 

8.172. 

7. 26-4 

4.540 

1.362 

0.908 

1.816 

1. 816 

El alimento ya producido no debe tener menos de un 7% de grasas 
ni más de 8%. 
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r.rABLA · 37 
. . 

PREMEZCLA DE VITAMI1'lAS. (PHILLIPS A.M. ;1970) 

Ingredientes 

Pantotenato de calcio 

Piridoxina 

Ribof lavina 

Niacina 

Acido f 6lico 

Tiamina 

Biotina 

Vitamina B-12 

Henaclina bisulfato de sodio .. • 

Potenbia garantizada 
por libra (454 gr) de 
premezcla en (mg) 

...;...;..----"--------'----~ 

600 

250 

1750 

6250 

100 

750 

5· 

0.25 

1.25 

250 Antioxidante BHT 

Vitamina F, de acetato alfa-tocoferol 
en forma de gotas, cápsula 67.5 lU 

--;~·:\:;;:,'.', . ;-

·. 40000 USP 
Vitamina o3 activa (de palmitato de 
vitamina A en cápsulas de gelatina) ---------
Clorato de colina 

*Acido ascórbico 

12500 

3000 

* Debe ser mezclado con uno o más ingredientes de cereales 

y añadiendo a la mezcla al tiempo de manufacturar el ali 

mento. 

.,, 
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TABLA 38 

GUIA PARA LA COMPOSICION DE ALIMENTO DE TRUCHA, COMO FUE DE
TERMINADO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL PARA PECES DE CRIADERO 
DE E.U. EN STUTTGART, ARI<ANSAS. (BARDACH, J.ET.AL. 1972). 

Componente 

. a 
Proteína total 

Carbohidrato (admisible) 

Grasa 

Fibra 

Vitaminas por tonelada de alimento 

Vitamina A 

Vitamina o3 

Vitamina E 

Ribof lavina 

Pantotenato O-calcio 

Acido f6lico 

Niacina 

Cloruro de Colina 

Vitamina B12 

D-Biotina 

Acido asc;6rbido 

Tiamina hidroclorurada 

Piridoxina hidroclorurada 

Incluye por lo menos 30% de· harina de pescado 

FUENTE: Meyer (1969) 

-·- '.-··_,:· ;' ' 

35% - 40% 

30%. 

8% --10% 

4% 

3,000,000 

640,000 

216,000 

100,000 

48,000 

80,000 

500,000 

1,000,000 

20 

400 

240 

60,000 

20,000 
.'•' 

USP 

IC 

IU 

mg 

rng 

rng 

rng 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 
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Una composici6n tipo, en la actualidad es difícil de determi 

nar dada la gran variedad existente, sin embargo para algu-

nos fabricantes· europ'eos sus rangos son los siguientes: 

Porcentaje % 

Proteínas brutas 22 a 58 

Grasas 1.2 a 8 

Carbohidratos 2 a 41 

Celulosa 1 a 6 

Materias minerales 10.4 a: 22 

Agua 6.5 a 11 

Vitaminas varias 

Requerimientos de nutrientes: 

--. -

Proteínas. Debe ser un máximo de 40% a 50% proteína animal. 

Los requerimientos de proteínas son inversamente proporciona 

les a la edad de los organismos. 

6.4.10.1 Elaboración. de Dieta en México 

La experiencia de NUTRIMEX (filial de ALBAMEX) en la elabora 

ción.de alimen~o para truchas es de 5 años, rigiéndose por 
... 

la pauta de elaboración norteamericana. 
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Los principales .problel!las en su elaboración, tratados ya an

teriormente, son.lad-iireza, flotabilidad, dispersión al con

tacto y gran.ulómertríél del alimento. 

Las materia·s. primas empleadas son: (Doreste, J. 1981). 

I. Cereales: trigo*, cebada, arroz y 

II. Materiales hidrocarbonatos: camote,.yuca, papa, melaza 

y azúcar ae·cañá 

III. Subproductos de cereales: salvado de maíz, gluten de 

maíz, pastas de gérrnen de maíz, gérmen de trigo, acemi-

te, salvado de trigo, harina de arroz, pulido de arroz, 

salvado de arroz, radícula de malta 

IV. Pastas oleaginosas; pasta de soya, ajonjolí, cártamo, 
"-·<" 

linaza, girasÓÍi)c'§ harinolina 
' , .. .--. "'<f.'·~:<;: 

v. Otros produbtos ~rotéicos: levadura de ce:r:veza, harina 

de alfalfa, vegetales en general (flor de zempaz11chitl, 

potamogeton, etc.) 

VI. Subproductos marinos: harina de pescado (anchovsta y 

pequeños porcentajes de sardina y parte del desperdicio 
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de atún de Ensenada, B.C.N. y de Guaymas, Son., esto por 

lo que .se refiere a las harinas nacionales; de importa

ci6n se compra la harina de anchoveta peruana y la chi-

lena) 

VII. Subproductos lácteos: lacto suero 

descremada y deshidratadaj lactosa 

VIII.Materias primas: cebo, manteca, aceite vege.tal (soya, 

cártamo, ajonjolí), aceite animal (pescado y tortuga)· 

IX. Fuentes externas de energía: minerales, vitamínas, ami-

rioácidos sintéticos y aditivos. 

*A partir de mayo ª6.~.1~~2_/ gor. decreto presidencial el uso de 

trigo en dietas ,áil.j_~~~·~?. ql..ledó prohibido provocando con esto 

una baja en la dig.~·s~Ibilidad de las dietas y concomitantemen 

te un aumento en el factor 'de conversi6n de alimento. El 

substituto del trigo es el sorgo, que es menos digerible que 

el trigo, y presenta dos variedades el sorgo dulce y sorgo 

amargo - siendo esta última variedad menos depredada por páj~ 

ros por su sabor amargo dado por su contenido de taninos; pa

ra la diet~ de trucha es más deseable el sorgo dulce, pero a 

su vez éste tropieza con el problena en su cultivo de ser más 

perjudicado por los pájaros. 
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La harinolina ·o semilla de algod6n no es muy recoriferiaada por 

algunos investigadores, sobre todo en el caso de los repro

ductores.porque puede· afectar o alterar el ciclo de la vita-
. . . 

mina A provocando avitaminosis. (Prieto com. pers.). El em 

pleo de harinolina sé puede substituir por soya, sangre en 

polvo, otros productos de matadero, gluten de maíz, pasta de 

ajonjolí, pasta de nabo, pasta de coco. (Prieto, com. pers.). 

Fases o etapas de elaboración de dieta 

1. Recibo y control de calidad de materia prima 

2. Almacenaje 

3. Molienda fina de los ingredientes, para posterior.mente 

dar la granulometría deseada 

4. Dosificaci6n de los ingredientes y posterior mezcla 

5. Preacondicionamiento del producto en el cocedor, para 

la extrurdización por medio del vapor de agua 

6, - Paso por el tornillo extrusor y salida por los orificio~ 

al final del tornillo a alta presión 

7, Cambio de presión entre el interior del extrusor y la 

presión atmosférica, con la consecuente expansi6n del 

producto . 

8, Corte del producto en el orificio de· salida del extrusor 

y la elevación .neumática con cicl6n para la alimentación 
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de la secadora 

9. Paso por la secadora y enfriado por 

caliente ó frío 

10. Tamizado del producto para la separaci6n de las partíc~ 

las finas, con el fin de retornarlas al proceso y tam

bién de aquí se obtiene los diferentes tamaños de alimen 

to 

11. Control de calidad del alimento ya elaborado, por medio 

de análisis bromatológicos y microbiológicos del alimen

to 

12·. Empaque del alimento para su distribución y venta. 

reste, a. 1981) . 

(Do-

NOTA: El precocido" aumenta la dígestibilidad de almidones. 

Se ha empezado la elaboraci6n de alimentos medicados para con 

trarrestar epizootias en algunos centros de cultivo de la Se

cretaría de Pesca. 

Para la elaboración del alimento de trucha, NUTRIMEX cuenta 

con plantas en: Guadalajara, Jal. y Cd. Delicias, Chih. Su 

planta dis~ribuidora para el Valle de México es la planta de 

Texcoco, ?·1éx. . :; 



216 

No obstante NUTRIMEX cuenta con otras plantas procesadoras 

que pueden, en un momento dado, elaborar el alimento para 

trucha en Mérida, .Yuc., Matamoros, Tamps. (Prieto com. pers.) • 

DIETAS DE NUTRIMEX (PRIETO com. pers. 1982) 

Tir:o Crías Engorda - verano 

Energía rretal:olizable 3 300 k. cal/kg Energía rnetal:olizable 2 800 k cal¡kg 

Proteína 43 % Proteína 36 % 

Ll.sina 2.9% Lisina 2.4% 

Xetionina 40% 
1 % 

Metionina 40% 1.4% 
Cistina (60%)· Cistina (60%) 

Fósforo total i % Metionina 0.8% 

Fósforo inorgánico 0.75% Fósforo total 0.8% 

calcio 1,2% Fósforo inorgánico 0.5% 

Fibra cruda 4.6%rnáx.5% calcio 0.8% 

Grasa libre 5 % Fibra cruda 5 % 

Grasa libre 5 % 

Engórda invierno Reproductor 

Energía metabolizable 3 000 kcal/kg Energía metabolizable 2 800 kcal¡kg 

Proteína 40 % Proteína 40-% 

Lisina 2.7% Lisina 2.5% 

.Metionina 40% Metionina 40% " 1.6% 1.4% 
Cistina 60% Cistina 60% 

l~tionina ·1 % Metionina 0.8% 

Fósforo total .0.8% Fósforo total 0.8% 



F6sforo inorgánico 

Calcio 

Fibra cruda 

Grasa libre 

0.5% 

0.8% 

4.5% 

9 % 

F6sf oro inorgánico 

Calcio 

Fibra cruda 

Grasa libre 

0.5% 

0.8% 
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5 % 

6.75% 

INGREDIENTES DE LA DIETA PARA TRUCHA (Elaborada por 
ALBANEX) (PRIETO, 1982) - Com. Pers. 

Aceite 

Cartarina (pasta de cártamo) 

Carbonato de calcio Ca co3 
Glutén de maíz 

Harina de alfalfa 

Harinolina (pasta semilla de algod6n) 

Fosfato de calcio 

~·Elaza de caña 

Pasta de girasol 

Pasta de soya 

Harina de pescado 

Sal vado de maíz 

Salvado de trigo 

Sorgo 

Soya integral 

Trigo 

Preqezcla de vitaminas y minerales (para crías 0.6% con respecto al 

100% de la dieta) ; para engorda 

de invierno - O. 5% para engor

da verano 0.45%). 
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6.4.10~2 Factores asoCiados"a la alimentaci6n·artificial 

6.4.10.2.1· conservaci611 

Los alimentos secos concentrados no presentan los problemas 

de los alimentos frescos, su tiempo de utilidad es de 6 me-

ses, desde su elaboración hasta la pérdida de garantía de a! 

gunas vitarnínas y otros componentes. Siendo conveniente ma-

nejar cantidades en almacén que no duren arriba de 2 meses, 

conservación en lugares frescos, secos, protegidos de la luz, 

con revisión constante para evitar la aparición de roedores. 

6.4.ld.2.2 Presentación 

Actualmente en los Estados Unidos y Europa, los fabricantes 

de alimentos han desarrollado una gran variedad de tamaños 

para los granulados, migas y/o pellets, esto con el fin de 

prornov~r una alimentación adecuada; relacionando tamaño del 

pez - tamaño de partícula, (Tablas 39, 40, 41 y 42, Bardarch 

J.E. et.al. 1972; Phillips, A. 1970). En Europa, los fabri-

cantes además de los distintos tamaños, en algunos países, 

llegan a vender alimentos de distintos colores, como es el 

caso de España, en donde a los peces próximos a obtener la 

talla comercial se les proporciona un alimento con un pigme~ 

to rosáceo, que transnitirá.ese color a la carne de la tru-
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cha, ~ con ~sto se obtiene una mejor aceptaci6n y un mejor 

precio para la trucha (Pons, J. 1971-1979). 

En México no existe, por parte de los fabricantes la serie 

de tamaños que permita una alimentación adecuada, y de esta 

manera evitar un gran desperdicio de alimento y de horas-hom 

bre. 

En cuanto a la granulometría, Klontz,E.et.al.(1979) mencionan 

los distintos tama·ños del alimento norteamericano Sil ver Cup, 

(Tabla 32). 

TABLA 39 

DISTINTOS .TAMA~OS DE ALIMENTO. SEG@./HlJ?T.;'~: M~l .. (197a)· 

'.' .,'·· ·· ... :.3 .. '<>·, .:··',: .. :.'.. 

Gránulo Tamaño del ·pe~.> 

# 1 Harinas (O. 25-0. 4 mn) ·para crías al iniciar su alirrentación (2-2. 5 an) 

# 2 Harinas (0.4-0.8 mn) para crías de (2.5 - 3 an) 

# 3 Harinas (O. 8-1. 4· nm) para crías (2.5 - 3.5 an) 

# 4 Migas (1.4 - 2. 4 rrm) para crías de 4 cm - 8 an 

# 5 Granulados (2. 5-4 mn) para crías de 8 an - 12 cm 

# 6 Granulado (4 - 6 mm) para juveniles de 12 an - 18 cm 

# 7 Granulado (6 - 10 mn) para juveniles hasta adultos de 18c::m en adelante 
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TABLA 40 

TAMA"f.'!O DE PARTICULAS STANDAR EN LAS COMPRAS DE ALIMENTOS PARA 
LAS PISCIFACTORIAS DE.LOS ESTADOS UNIDOS. (PHILLIPS, A. ET. 
AL. 1970) 

Tamaño Partículas/gr 

Iniciador 

# 1) 420-595 micrones (diámetro) 38800 

JJ. 2) 595-841 micrones (díametro) 8590 1t 

# 3) 0.84 - 1.2 mm (diámetro) 2010 

# ·4) 1.19 - 1.68 mm (diámetro) 565 

* 5) 1.68 - 2.83 mm (diámetro) 161 

6) Pellet 2.34 mm (diámetro~ 76.1 

7) Pellet 3.3 mm (diámetro) 35.6 

8) Pellet 4.7 mm (diámetro) 12.12 

9) .Pellet 6.25 mm. (diámetro} 5.22 
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TABLA . 41 

STERLING SILVER CUP DE STERLIN H. NELSON & SON INC. (0TAH) 

POSEE LAS SIGUIENTES PRESENTACIONES PARA SU ALIMENTO DE TRU
CHA (AQUACULTURE MAGAZINE, VOL. 8 No. 6,1982). 

Clave · No. de Peces/lb (454 kg) Tallas de Frecuencia de 
los Peces Alirrentación/día 

Iniciador 3600 a 2800/lb 1. 5 an-2. 5 an 8-9 veces 

# 1 Cría 2800 a 800/lb 2.5 an-4 an 8-9 

# 2 Cría 800 a 230/lb 4 an-6.25an 8-9 

.u. 3 Migaja fina 230 a 135/lb 4.25an-8.25an 5 .. 

.u. 4 Migaja 1t 

Ordinaria 135 a 45/lb 6.25an-8.25an 5 

.u. 5 Granulado ae· :r 

0.23 cm 45 a 25/lb 6.25an-11.25an 4-5 

Granulado 
0.31 an 25 a 10/lb 10 an-15 cm 4 

Granulado 
0.39 cm 10 a 6/lb 15 cm-18 an 4 

Granulado 
0.47 cm 6 a 2/lb 15 cm-20 cm 4 

Granulado 
0.63 an 2/lb (o inás 20 an 6 más 4 

grandes) 
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TABLA 42 

TAMAÑO DE PARTICULA DE "ALIMENTO SECo,>:REcoMEr~DADO PARA LA ALI 
HENTACION DE LA TRUCHA DE DISTINTAS LÓNGITUDES>, (BARDACH,. J7 
E. ET. AL. 19 7 2) • . .. ·. .. .· 

o>0 c··-, 

Tamaño Q.el Pellet <:. < .. · 

Designaci6n Standar Ini:erri~C!i.g'iiai",;,;:, 
;.··_:::·:;' 

;.;,: -~·;·. _- .:_· 

1 

1 y 2 mezclados 

2 

2 y 3 mezclados 

3 

3 y 4 mezclados 

Migas y 4 mez9+ados> 

Migas 

Tamaño del Pez 

(No. de org. por kg.) 

4,224 - 2,816/kg 

2,992 - 2,464/kg 

2,840 - 2,112/kg 

1,936 - 1,056/kg 

1,232 704/kg 

880 - 352/kg 

528 - 352/kg 

528 - 176/kg 

352 106/kg 

Migas y pellets de .238cm.mezclados 176 - 70/kg 

Pellets de .24 cm 70 - 20/kg 

Pellets de 0.40 cm .20/kg y más 
grandes 
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En México, no se le ha dado importancia a la granulometría 

por ende,.estudios.propuestos no se han llevado a.cabo y los 

pocos qu~i' ~~,;(~~'.~;;~laborado se aplican de µna manera parcial 
".,, _, ..... ' 

_'-0.··1.'!_.:,.'-

o empíric.a, {M<':dina García, 1981; el autor). 

NUTRIMEX, filial de Alimentos Balanceados de México; que son 

los principales fabricantes de alimentos para peces, en el 

lapso de 1980-81 tenían a la venta presentaciones de alimen-

to: (Tabla 43) • 

TABLA 43 

PRESENTACIONES DEL ALIMEN':::'O ELABORADO EN MEXICO 
(EL AUTOR 1981) 

Clave Tamaño del ·Tamaño de Pez Caractefisticas* 
alimento 

0564 4-4.6 mm 2-1.2 cm irregular y flotante 

0563 4.5-6 mm 4-18 cm irregular y flotante 

0561 8.3-11 mm 18 cm-en adelante irregular y flotante 
(engorda) · 

0614 10-12 mm 18 cm-en adelante irregular hundible 
(reproductor) con 40% de proteína 

* La referencia de "irregular" es en cuanto a la forma de la 

partícula y su textura, que son otros de los problemas con 
... 

dichos alimentos. 
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En 1982 NUTRiMEX redujo sus pr~sehtaciones a 3: 

Presentación / Diámetro de Grano /Organismo 

Harinas - 0.5-1.2 mm Crías (s6lo hasta los 3 cm) 42% Pro
teína - Reproductor 

Rellet - 11.25 mm 

Pellet 8.5 mm 

Adultos (de aquí se tiene que moler 
para obtener los otros tama 
ños) 40% Proteína 

Engorda 36% Proteína 

En el caso personal se recurri6 a·las presentaciones 0564 y 

0561; se molieron costales de 25 kg y se tamizaron, obtenién-

dose los siguientes resultados: 

Alimento 0564 

18 kg 

3~4 kg 

1.7 kg 

1.3 kg 

"' o .,6 kg 

Util para peces de 10 cm en · 
adelante 

Util para peces de 6-10 an 

Util para peces de 4-6 cm 

Util para peces de 3-4 an 

Util para iniciación 

Alimento 0561 

11 kg 

4.5 kg 

2.8 kg 

3.6 kg 

3.1 kg 

El alimento 0564 s6lo se tarniz6, mientras que el alimento 

0561 se tuvo que moler y tamizar con los tamices cuya abert~ 

ra de malla se tom6 al buscar la mejor relación tamaño"" de bo 

~a-partícula de alimento (Tabla 44) • 



225 

.TABLA. 44 

RELACION.DE TAMICES - ALIMENTO - Tfü\fAÑO DEL PEZ.PARA "EL PE
DREGAL" 

: 

Tamiz # de Alimento·· Tamaño aei Pez 
(Abertura 
de malla) 

menor 0.59 mm 0.57 mm l. .. 2-2. 5 cm 

0.59 mm 0.6 -0.82 mm 2 2.5-3 cm 

0.84 mm 0.84-2.00 mm 3 3-4.5 cm 

1.19 mm 1.19-2.99 mm 4 4-8 cm 

2.0 mm 2-4.6 mm 5 8-12 .cm 

3.36 mm 3.36-8.3 mm 6 12-18 cm 

.Al.quebra~o 8.4 -11 mm 7 18 cm - en ade-
lante 

6.4.10.2.3 Frecuencia y Porcentaje de Alimentaci6n Diaria 

Múltiples experimentos con salm6nidos bajo distintas condici~ 

nes de cultivo, han permitido el desarrollo de tablas patro-

nes de porcentaje de alimentaci6n de acuerdo a la talla del 

pez y en relaci6n con una temperatura de agua. De los prim~ 

ros en desarrollar este tipo de tablas se puede mencionar a 

Devel, Haskell y Tunison, (1937) ~ Devel et al. 1952, ,, .. 

Klontz et al. 1979, y este mismo autor Klontz presenta unas . ., 

tablas, desarrolladas para trucha arco iris de acuerdo a las 
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Cartas Guía de las Piscifactorías del estado de New York, E. 

U., Tabla~ ·45 y~4~~~ El método de Haskell del incremento en 
·;:,'.·,· 

'T H 

longitud =·A'l s~ruso para establecer la línea de base a los 

lSºC y cada valOr<se redujo un 5%.por cada ºC que decrece de 

15ºC hasta los lOºC~ La carta de Devel es suficiente para 

la alimentación ~~ tbdos los grupos desde los 9.4ºC hasta . 
los 4.4°C. 

La cantidad de alimento a proporcionar por peso de pez se ob 

tuvieron al estimar las conversiones de alimento y valores· 

de crecimiento provistos por varios truticultores tanto pú-

blicos corno privados, Tabla 47. (Klontz,E.et.al. 1979). 

Phillips,A.et~al. (1970) proporcionan también otras tablas· de 

alimentación, Tabla 48 y 49. 

Hay otros métodos de considerar las tasas de alimentación. 

Uno de ellos es el de Haskell (1959) que es el concepto de 

Al en donde Haskell considera como principales factores que 

afectan al crecimiento a la temperatura del agua, la especie 

de pez y el valor de alimentación. Y para calcular la tasa 

de alimentación toma en consideración el factor K o función 

de Fulton del pez, el ~l y un factor de conversi6n anticipa-

do, (Klontz, G. et al. 1979). .., 
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TABLA . 45 

Klontz; E et.al. (1979) 

NIVELES DE ALIMENTACION (LIBRAS DE ALIMENT0-454 GR/LIBRA DE 
PEZ) PARA TRUCHA ARCO IRIS EN AGUAS DE 4.4°C a 9.4°C. PARA 
CALCULAR LA CANTIDAD DIARIA DE ALI.ME~no o RACION, MULTIPLI
CAR EL PESO DEL PEZ POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR DE ALIMEN
TACION CORRELACIONADO CON LA TEMPERATURA-LONGITUD. 

Long. Temperatura del Agua ºC 

(cm) 

5 .0260 .0280 .0290 .0300 .0310 .0330 .0350 .0370 .0390 
6.25 .0220 .0220· .0240 .. 0250 .0270 .0280 .0200 .0200 .0210 
7.5 .0200 .0200 .0215 .0225 .0230 .0245 .0255 .0270 .0285 
8.75 .0180 .0180 .0190 .0200 .0210 .0220 .0230 .0240 .0255 

10.0 .0155 .0160 .0165 .0170 .0280 .0290 .0205 .0215 . 0230 
11.25 .0130 .0140 .0140 .0140 .0150 .0160 .0175 .0190 . 0205 
12.50 .0210 .0125 .0130 .0130 .0140 .0145 .0160 .0175 .0190 
13. 75. .0100 .0110 .0120 .0120 .0130 .0130 .0140 . 0155 . .0170 
15.0 . 0095 .0100 . 0105 . . 0110 .0115 .0120 .0130 .0140 .0155 
16.25 .0090 . 0090 . 0090 .0100 .0100 .0110 .0120 .0120 .0135 
17.50 .0085 .0085 .0085 .0095 .0095 .0105 .0110 .0110 .0125 
18.75 .0080 .0080 .0080 .0090 .0090 .0100 .0100 .0100 .0115 
20.00 .0075 .0025 .0075 .0085 .0085 .0095 .0095 .0095 .0105 
21.25 .0070 .0070 .0070 :0080 .0080 .0090 .0090 .0090 .0100 
22.50 .0065 .0065 .0065 .0075 .0080 .0085 .. 0085 .0085 .0095 
23.75 .0060 .0060 .0060 .0070 .0080 .0080 .0080 .0080 . 0090 
25.00 .0055 .0055 .0055 .0065 .0070 .0075 .0075 .0075 .0085 
26.25 .0050 .0050 .0050 .0060 .0060 .0070 .0070 .0070 .0080 
27.50 .0050 .0050 .0050 .0060 .0060 .0070 .0070 .0070 .0080 
28.75 .0045 .0045 .0045 .0055 .0055 .0065 .0065 . 0065 .0075 
30.00 .0045 .0045 .0045 .0055 .0055 .0065 .0065 .0065 .0075 
31.25 .0040 .0040 .0040 .0050 .0050 .0060 .0060 .0060 .0070 
32.50 .0040 .0040 .0040 .0050 .0050 .0060 .0060 .0060 .0070 

.. ,, 

.0410 

.0330 

.0300 

.0270 

.0250 

.0220 

.0205 
.• 0185 
.0170 
.0150 
.0140 
.0130 
.0120 
.0110 
.0110 
.0090 
.0090 
.0080 
.0080 
.0075 
.0075 
.0070 
.0070 

; ;· 
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NIVELES DE ALIMENTACION (LIBR.Z\S DE ALIMENTO/LIBRA DE PEZ) PA 
RA LA TRUCHA ARCO IRIS EN AGUA DE 10-15°C. PARA CALCULAR LA
CJ\...:.'1TIDAD DIARIA DE ALIMENTO O RZ\CION, MULTIPLICAR EL PESO DEL 
PEZ POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR DE ALIMENTACION CORRELACIO
~.'\.DO CON LA TEMPERATURA-LONGITUD. KLONTZ,E.ET.AL. (1979). 

Long. Temperatura del Agua ºC 

(cm) 10 10.5 11.1 11.6 12.2 12.7 13.3 13.8 14.4 15 

5 .0429 . 0468" • 0507 . .0546 .0585 .0624 .0663 .0702 .0741 .0780 
6.25 .0351 . 0383 .0415 .0447 .0479 .0510 .0542 .0574 .0606 .0638 
7.5 .0330 . 0360 .0390 . 0420 .0450 .0480 .0510 .0540 .0570 .0600 
8.75 .0286 .0312 .0338 .0364 .0390 .0416 .0442 .0468 .0494 :0520 

10.00 .0260 . ó'294 .0318 .0343 .0367 .0392 .0416 .0440 .0465 .0489 
ll.25 .0241 .0263 .0285 .0307 .0328 .0350 .0372 .0394 .0416 .0438 
12.50 .0218 . 0238 .0258 .0277 .0297 :0317 .0337 • 0357 .0376 . .0396 
13.75 .0199 . 0217 • 0235· .0253 .0271 .0289 .0307 .0326 .0344 .0362 
15.00 .0182 .0198 .0215 . 0231 .0248 .0264 .0281 .0297 .0314 .0330 
16.25 .0168 .0183 .0199 .0215 .0299 .0244 .0260 .0275 .0290 .0306 
17.50 .0155 .0169 .0183 • 0197 .0211 .0225 .0239 .0253 .0267 .0281 
18.75 .0145 .0158 .0171 . 0184 .0197 .0211 .0224 .0237 .0250 .0263 
20.00 .0136 .0148 .0161 ·. 0173 .0185 .0198 .0210 .0223 .0235 .0247 
21.25 .0128 .0140 . 0152 • 0163 .0175 • 0187 . .0198 .0210 .0221 .0233 
22.50 .0114 .0125 .0135 • 0146 .0156 .0166 .0177 .0187 .0198 .0208 
23.75 .0109 .0118 .0128 .0138 .0148 .0158 .0168 .0178 .0188 .0197 
25.00 .0101 .0111 .0120 .0129 .0138 .0148 .0157 .0166 .0175 .0184 
26.25 .0097 . 0105 .0114 .0123 .0132 .0141 .0149 .0158 .0167 .0176 
27.50 .0088 .0096 .0104 • 0112 .0120 .0128 .0136 .0144 .0152 .0160 
28.75 .0084 .0092 .0100 .0107 .0115 .0123 .0130 .0138 .0146 .0153 
30.-00 .0081 .0088 .0096 .0103 .0110 .0118 .0125 .0132 .0140 .0147 
31.25 .0078 . 0085 .0092 .0099 .0106 .0113 .0120 .0127 .0134 .0141 
32.50 .0075 .0082 .0088 .0095 .0102 .0109 .0115 .0122 .0129 .0136 

.. ~ 
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TABLA 47 

CONVERSIONES DE ALIMEN'l'O Y VALORES DE CRECIMIENTO (A 80% DE 
AQUELLOS DISPONIBLES EN 15ºC) (TEMPERATURA DEL AGUA) PARA VA 
RIOS TAMAÑOS D.E TRUCHA, (KLONTZ, E. ET.AL. 1979) 

Tamaño 

5-7.5 

7.5-100 

10-15.0 

15-17.5 

17.5-22.S' 

22.5-25 

25-32.5 

Conversión 
454 g de alim. por 
28.5 g de ganancia) 

1.35 

1.50 

1.60 

1.65 

1.70 

1.75 

1.80 

Valore·s de 
Crecimiento 

(cm/seg) 

3.25 

3.25 

3.25 

3.125 

3.00 

2.75 

2.50 

·'·· 
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TABLA 48 

PORCENTAJE DEL PESO DEL CLJERPO (Pk~ ALIMZN'rA..~ POR DIJ\) PA..~ GRUPOS DE 
TA:'.WlOS DH"EPEN'l'ES A DIFERE:nE 'í'S:'lP.E?.P.':'U:::u\ !)E 1'.GUA; (DEVEL ET .AL. 1952) 

Número de peces por libra (454 gr) 

2470 308 91.3 38.5 19.7 11.4 ·7.19 4.82 3.38 2.47 

2470 308 91.3 38.5 19.7 11.4 7.19 4.82 3.38 

Peso promedio del pez (gr) 

.184 .621 2.87 7.89 16.8 30.6 50.5 77.6 113 158 184 

Rango de tamaño y tamaño promedio en pulgadas (2.5 cm) 

Temp. 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10 

Agua 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 + 
ºC 

2.22 
2.77 
3.~3 
3.88 
4.44 
5.00 
5.55 
6.11 
6.66 
7.22 
7.77 
8.33 
8.88 
9.44 

10.00 
10.55 
11.ll 
11.66 
12.22 
12.77 
13.33 
13.88 
14.44 
15.00 
15.55 

5.3 4.4 
5.5 4.6 
5.8 4.8 
6.0 5.0 
6.3 5.2 
6.6 5.5 
6.9 5.7 
7.2 6.0 
7.5 6.2 
7.9 6.5 
8.2 6.7 
8.6 7.1 
9.0 7.5 
9.4 7.8 
9.9 8.1 

·10.3 8.5 
10.7 8.9 
11.2 9.3 
11.6 9.7 
12.2 10.1 
12.7 10.5 
13. 4 11.0 
14.'0 11.5 
14.5 12.0 
15.1 12.6 

3.5 
3.7 
3.9 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.3 
5.5 
5.8 
6.0 
6.3 
6.5 
6.8 
7.1 
7.5 
7.8 
8.2 
8.5 
8.9 
9.3 
9.7 

10.1 

2.6 
2.8 
2.9 
3.0 
3.1 
3.3 
3.5 
3.6 
3.8 
4.0 
4.1 
4.3 
4.5 
4.7 
4.9 

. 5.1 
5.3 
5.6 
5.8 
6.1 
6.4 
6.7 
6.9 
7.2 
7.6 

2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
3.0 
3.1 
3.2 
3.4 
3.5 
3.7 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.2 
5.4 
5.7 

1t6 
1. 7 
1.7 
1.8 
1.9 
1.0 
2.1 
2.2 
2~3 

2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3.1 
3.2 
3.4 
3.5 
3.7 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 

1.3 
1.4 
1.4 
1.5 
1.6 
1. 7 
1.7 
1 8 
1.9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3.0 
3.2 
3.3 
3.5 
3.6 
3.8 

1.1 
1.2 
1.2 
1.3 
1.4 
1.4 
,1.5 
1.5 
1.6 
1.7 
1. 8 
1.8 
l. 9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
3.0 
3.1 
3.2 

1.0 
1.0 
1.1 
1.1 
1.2 
1.2 
1.3 
1.3 
1.4 
1.5 
1.5 
1.6 
l. 7 
1.8 
1.9 
1.9 
2.0 
2.1 
2.5 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 

0.9 
0.9 
1.0 
l. o 
1.0 
1.1 
1.1 
1.1 
1.3 
1.3 
1.4 
1.4 
1.5 
1.5 
1.6 
1. 7 
1.8 
1.9 
2.2 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

. ., 

0.8 % 
0.8 
0.9 
0.9 
1.0 
1.0 

. 1.0 
1.1 
1.1 
1.2 
1.2 
1.3 
1.3 
1.4 
1.5 
1.5 
1.6. 
1. 7 
1.9 
1.8 
1.9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
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TABLA. 49 

PORCE~~TAJE DE ALIMENTACION MENSUAL QUE DARA DIARIAMENTE PARA 
DIFERENTES GANANCIAS PORCENTUALES ASUMIENDO QUE EL ALIMENTO 
SE AJUSTA 4 VECES AL MES (FREEMAN ET.AL., 1967) 

Ganancia 
Porcentual 8 días 8 días 8 diás 7 días 
Esperada 1-8 Q-16 17-24 25-31 

10 3.13 3.13 3.25 3.29 
20 3.00 3.19 3.31 3.43 
30 2.91 3.13 3.34 3.57 
40 ?.85 3.09 3.38 3.64 
50 2. 75. 3.08 3.40 3.74 

60 2.69 3.04 3.36 3.90 
70 2.63 3.00 3.45 3.90 
80 2.56 2.96 3.48 4.00 
90 2.50 2.96 3.49 4.06 

10·0 2.45 2.93 3.50 4. °14 

110 2.40 2.91 3.51 4.20 
120 2.35 2.88 3.53 4.29 
130 2.31 2.85 3.55 4.33 
140 2.26 2.84 3.56 4.39 
150 2.23 2.81 3.59 4.56 

160 2.19 2.80 3.58 4.50 
170 2.15 2.78 3.59 4.56 
180 2.11 2.75 3.60 4.61 
190 2.08 2.74 3.61 4.66 
200 2.05 2.71 3.63 4.70 
-
210 2.01 2.70 3.63 4.76 
220 1.99 2.69 3:63 4.80 
230 1.96 2.68 3.63 4.84 
240 1.93 2.66 3.64 4.89 
250 1.91 2.63 3.65 4.93 

260 1.89 2.63 3.65 4.96 
270 1.86 2.61 3. 6 5 5.00 
280 1.84 2.60 3.65 5.04 
290 1.81 2.58 3.66 

.., 
5.09 

300 1.69 2.56 3.68 s.12. 
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T M a. de. AUmen ... tac..i.6 n 

e.amo % de.l pe.60 
= Fa.c...toll de. c.onveM.l6n de. a.Um. x. ~L .x. 3 x. 100 

L 

donde 

~L incremento de longitud diaria (cm) 

3 factor de conversi6n longitud-peso 

100 factor decimal removible .<para trabajar nos. enteros) 

L la longitud (cm) del pez sobre un día particular 

El ajuste del método de Haskell para temperatura variables. 

parte de la consideración de que, a los 3.6ºC el crecimiento 

cesa y de que la unidad de temperatura (T.U.) = a la temper~ 

tura promedio mensual - 3.6°C. Aplicando el concepto uno 

puede estimar el no. de TU requeridas por.cm de ganancia. Y. 

entonces conocer la TU esperada durante el período de creci-

miento, el crecimiento durante ese período se estima. Buter 

baugh y Willoughby (1967), elaboran una tabla de alimentación 

tomando como constante de ~actoría al numerador de la ecua-

ci6n d~ Haskell, y donde ellos calculan el ~L de la siguien-

te manera 

~L = TU .toma.da. me.Mu.a.lme.nte. 
TU lle.quvúda. pa.Jt.a. 2. 5 c.m de. CA.e.e.. 

. ... 
todo lo anterior dividido entre 30 días. La tasa de alimen-

.. 
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taci6n diaria es estimada al dividir la con:stante. de facto-

ría entre L, (Tabla 50). 

Schaeperclaus expone un porcentaje diario de alimentaci6n 

considerando la época del año, puesto que en invierno la di-

gestión es más lenta y la temperatura del agua es baja, a di 

ferenci~ del verano donde las temperaturas son más altas y 

por lo tanto la digestión se agiliza lo que permite un mayor 

consumo de alimento, (Tabla 51). 

TABLA 51 

R.~CIONAMIENTO DIARIO PARA TRUCHAS JUVENILES Y COMERCIALES: % 
EN RELACION A SU PESO> (SCHAEPERCLAUS). 

Marzo 1% ---- Junio 13.% ---- Septiembre 17% ----
Abril 4% Julio 16% Octubre 14% ---- ---- -----
Mayo 7% ---- Agosto 18% --- Noviembre 10% ----

* En invierno si la temperatura no desciende demasiado se 

repartirá una ración de mantenimiento (nivel donde el or-

ganismo no engorda ni enflaca} • 

. ... 



TABLA 50 

GUIA DE ALIMENTACION PARA TRUCHA ARCO"~RIS; DE ARROYO Y CAFE (BUTERBAUGH Y WILLOUGHBY, 
1967) 

L (cm) 1.86 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5 2.7 2.77 2.9 3.02 3.17 3.37 3.5 3.65 3.8 4 4.25 4.4 4.57 

No. por 
libra 6000 5000 4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400 
(454 gr) 

Cte. de Porcentaje del peso que se dará corro raci6n diaria . Gran·a 

2.00 2.7 2.5 2.4· 2.2 2.1 2.0 1.9 1. 8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1. 4 1.3 1.3 1. 2 1.1 1.1 
2.20 3.0 2.8 2.6 2.5 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1·. 8 1. 7 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 1..3 1.3 1.2 
2.40 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1. 6 1.5 i.4 1.4 1.3 
2.60 3.5 3.3 3.1 2.9 2.8 2.6 2.4 2.3 2.~ 2.1 2.0 1.9 1.9 1.8 1. 7 1.6 1.5 1.5 1.4 
2.80 3.8 3.5 3.3 3.1 3.0 2.B 2.6 2.5 2.4 2o3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.8 1.6 1.6 1.5 
3.00 4.0 3.8 3.5 3.4 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 
3.20 4.3 4.1 3.7 3.6 3.4 3.2 3.0 2.9 2.7 2.7 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1. 7 
3.40 4.6 4.3 4.0 3.8 3.6 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.5 2.4 2.3 2.3 2.1 2.9 1.9 1.9 
3.60 4.8 4.6 4.2 4.0 3.8 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 2.8 2. 7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0 2.0 , 
3.80 5.1 4.8 4.5 4.3 4.1 3.8 3.5 3.4 3.3 3.1 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.1 2.1 
4.00 5.4 5.1 4.7 4.5 4.3 4.0 3.7 3.6 3.5 3.3 3.1 2.9 2.9 2.7 2.6 2.5 2.3 2.3 2.2 
4.20 5.6 5.3 4.9 4.7 4.5 4.2 3.9 3.8 3.6 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 
4.40 5.9 5.6 5.2 4.9 4.7 4.4 4.1 3.9 3.8 3.7 3.5 3.3 3.1 ·3. o 2.9 2.7 2.6. 2.5 2.4 
4.60 6.2 5.8 5.4 5.2 4.9 4.6 4.3 4.1 3.9 3.8 3.6 3.4 3.3 3.1 3.0 2.9 2. 7. 2.-6 2.5 
4.80 6.5 6.1 5.6 5.4 5.1 4.8 4. 5 4.3 4.1 4.0 3.8 3.6 3.4 3.3 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 
5.00 6.7 6.3 5.9 5.6 5.3 5.0 4.7 4.5 4.3 4.1 3.9 3.7 3.6 3.4 3.3 3.1 2.9 2.9 2.7 
5.20 7.0 6.6 6.1 5.8 5.5 5.2 4.9 4.7 4.5 . 4.3 4.1 3.9 3.7 3.5 3.4 3.3 3.1 2.9 2.9 
5.40 7.3 6.8 6.3 6.1 5.8 5.4 5.0 4.9 4.7 4.5 4.3 4.0 3.9 3.7 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 
5.60 7.5 7 .·1 6.6 6.3 6.0 5.6 5.3 5.1 4.8 4.6 4.4 4.1 4.0 3.9 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 
5:80 7.8 7.3 6.8 6.5 6.2 5.8 5.4 5.2 5.0 4.8 4.6 4.3 4.1 4.0 3.8 3.6 3.4 3.3 3.2 
6.00 8.1 7.6 7.1 6.7 6.4 6.0 5.6 5.4 5.2 5.0 4.7 4.4 4.3 4.1 3.9 3.8 3.5 3.4 3.3 
6.20 8.3 7.9 7.3 6.9 6.6 6.2 5.8 5.6 5.3 5.1 4.9 4.6 . 4.4 4.3 4.1 3.9 3.7 3.5 3.4 
6.40 .8. 6 8.1 7.5 7.2 6.8 6.4 6.0 5.7 5.5 5.3 5.0 4.7 4.6 4.4 4.2 4.0 3.7 3.7 3.5 
6.60 8.9 8.4 7.8 7.4 7.0 6.6 6.2 5.9 5.7 5.5 5.2 4.9 4.7 4.5 4.3 4.1 3.9 3.8 3.6 
6.80 ·9.1 8.6 a.o 7.7 7.3 6.9 6.3 6.1 5.9 5.6 5,3 5.1 4.9 4.7 4.5 4.3 4.0 3.8 3.7 N 
7.00 9.4 8.9 8.2 7.9 7.5 7.1 6.5 6.3 6.l 5.8 5.5 5.2 5.0 4.8 4.6 4.4 4.1 4.0 3.8 w 
7.20 9.7 9.1 8.5 8.1 7.7 7.2 6.7 6.5 6.2 6.0 5.7 5.3 5.1 4.9 4.7 4.5 4.2 4.1 3.9 ~ 

7.40 9.9 9.4 8.7 8.3 7.9 7.5 6.9 6.7 6.4 6.1 5.8 5.5 5.3 5.1 4.9 4.6 4.3 •4.2 4 .1. 
7.60 10.2 9.6 8.9 8.5 8.1 7.7 7 .1 6.9 6.5 6.3 6.0 5.6 5.4 5.2 5.0 4.7 4.5 4.3 4 .1. 
7.80 10.5 9.9 9.2 8.7 8.3 7.8 7.3 7.0 6.7 6. 4. 6.1 5.8 5.6 5.3 5.1 4.9 4.6 4.4 4.3 
8.00 10.8 10.1 9.4 . 9.0 8.5 8.1 7.5 7.2 6.9 6.6 6.3 5.9 5. 7 . 5.5 5.3 5.0 4.7 4.5 4.4 



TABLA 50 (CONTINUACION) 

L (cm) 4.8 5.05 5.35 5.77 5.97 6.1 6.22 6.35 6.5 6.67 6,85 7. 05 7.27 7.40 7.55 7.67 7.85 7.85 
< 

No. por 
libra 250 300 250 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 95 90 85 80 
(454 gr) 

Cte. de Porcentaje del peso que se dará como ración diaria 
Gran·a 

2.00 1.0 0.99 0.93 0.87 0.85 0.84 0.82 0.80 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 . o. 68 0.66 0.64 0.64 
2.20 1.1. 1.1 1.0 .95 • 94 .92 .90 .88 .86 .85 .82 .80 .78 .76 .74 .73 .72 .70 
2.40 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 .98 .96 .94 .92 .90 .88 .85 .82 .81 .79 .78 .75 
2.60 l. 4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 .97 .95 ~92 .89 • 88 .86 .85 .83 
2.80 · i.5 1.4 1.3 1.'2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 • .1 1.0 1.0 .99 .96 .95 .93 .91 .89 
3.00 1.6 1.5 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2. 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 .99 .98 .96 
3.20 l. 7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1. 2 1.1· 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 
3.40 1.8 1.7 1.6 1.5 1.5 ' 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 
3.60 1.9 1.8 l. 7 1.6 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 
3.80 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 
4.00 2.1 2.0 1. 9 l. 7 1.7 1. 7 1. 7 1.6 1. 6 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 
4.20 2.2 2.1 2.0 1.8 1.8 1.8 1.7 1. 7 1. 7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1. 4 1.4 1.4 1.3 
4.40 2.3 2.2 2.1 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 
4.60 2.4 2.3 2.1 2 •. 0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 l. 7 1. 7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 
4.80 2.5 2.4 2.2 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 
5.00 2.6 2.5 2.3 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2. o 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.6 
5.20 2.7 2.6 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 l. 7 l. 7 1.7 l. 7' 
5.40 2.8 2.7 2.5 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 l. 9 1.8 1.8 1. 8 l. 7 
5.60 2.9 2.8 2.6 2.4 2.4 2.3 2. 3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 
5.80 3.0 2.9 2.7 2.5 2.5 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 
6.00 3 • .1 3.0 2.8 2.6 2.5 2.5 2.5 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9 
6.20 3.2 3.1 3.0 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2 • .1 2.1 2.0 2.0 
6.40 3.3 3.2 3.0 2.8 2. 7. 2.7 2.6 2.5 2.5 ' 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.1 
6.60 3.4 3.3 3.1 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 
6.80 "( 3.5 3.3 3.1 2.9 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2. 2' 2.1 
7.00 3.7 3.5 3.3 3.0 3.0 2.9 2.9 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.3 2.2 
7.20 3.8 3.6 3.4 3 • .1 3.1 3.0 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 !\,,) 

7.40 3.9 3.7 3.5 3.2 3.1 3.1 3.0 3.0 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4 2.3 w 
\JI 

7.60 3.9 3.7 3.5 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 
7.80 4.1 3.9 3.6 3.4 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 
8.00 4.2 3.9 3.7 3.5 3.4 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7 2.7 2.7 2.6 2.5 



TABLA 50 (CONTINUACION) 

L (cm) 8 8.2 8.4 8.6 8.9 9.2 9.5 9.9 10.3 10.9 11.5 12.4 12.6 12.9 13.1 13.4 13.7 

No. por 
libra 75 70 65 60 5S so 4S 40 35 30 2S 20 19 18 17 16 lS 
(454 r) 

Cte. de Porcentaje del peso que se dará como ración diaria Gran'a 

2.00 0.63 .61 • 60 .58 .56 .54 .53 .Sl .48 0.46 0.43 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36 
2.20 .69 .67 .6S .64 .62 .60 .58 .56 .S3 0.51 0.48 0.44 0.4.3 0.42' 0.42 0.41 0.40 
2.40 .75 .73 .71 .70 .68 .65 .63 .61 .S8 O.SS 0.52 0.48 0.47 0.47 0.46 0.45 0.44 
2.60 .81 .79 .77 .75 .73 .71 •. 68 .66 .63 0~60 0.56 0.52 0.51 o.so 0.50 0.49 0.47 
2.80 .88 .85 .83 .81 .79 .76 .74 .71 .68 0.64 0.61 0.56 O.S5 0.54 0.53 0.52 0.51 
3.00 .94 .91 .89 .87 .84 .82 .79 .76 .73 0.69 0.65 0.60 0.59 0.58 0.57 O.S6 0.55 
3.20 1.00 1.0 .93 .93 .93 .87 .82 .80 • 80 0.73 0.67 0.64 o.~3 0.62 0.61 0.60 0.59 
3.40 1.10 1.1 1.0 1.0 • 93 .93 .87 .87 .80 0.80 0.73 0.67 0.67 0.66 0.65 0.63 0.62 
3.60 1.10 1.1 1.1 1.0 1.0 .95 .91 .87 .87 0.83 0.78 0.72 0.71 0.70 0.69 0.67 0.66 
3.80 1.20 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 .93 .93 0.87 o.so 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.67 
4.00 1.30 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 0.93 0.87 0.80 0.80 0.80 o. 73 0.73 0.73 
4.20 1.30 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 0.97 0.91 0.84 0.83 0.82 0.80 0.78 0.77 
4.40 1.40 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 l. 00 0.93 0.87 0.87 0.87 0.87 0.80 0.80 
4.60 1.50 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.10 1.00 0.93 0.93 0.87 0.87 0.87 0.87 
4.80 1.50 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 .1.3 1.2 l. 2 1.10 1.00 0.96 0.95. 0.93 0.91 0.90 0.88 
5.00 1.50 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.10 1.10 1.00 1.00 1.00 0.93 0.93 0.93 
5.20 1.60 .l. 6 1.5 1.5 1.S 1.4 1.3 1.3 1.3 1.20 1.10 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 
5.40 1. 70 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4 1. 3 1.20 1.20 1.10 1.10 1.00 1.00 1.00 0.99 
5.60 l. 70 1.7 1. 7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.3 1.30 1.20 1.10 1.lO 1.10 l.lO 1.10 1.00 
5.80 1.80 1. 8 1.7 1.7 . 1. 7 1.6 1.S 1.5 1.4 1.30 1.30 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 
6.00 1.90 1.8 1.8 1.7 1. 7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.40 1.30 1.20 1.20 1.20 1.10 1.10 1.10 
6 .. 20 1.90 1.9 1.9 1.8 l. 7 1.7 1.6 1.6 1,5 1.40 1.30 1.20 1.20 1.20 l.. 20 1.10 1.10 
6.40 2.00 1.9 1.9 1.9 1.8 1. 7 l. 7 1.6 .1S 1.50 1. 40 1.30 1.30 1. 30 1.20 1.20 1.20 
6.60 2.10 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1. 7 1.6 1.50 1.40 1.30 1.30 1.30 1.30 1.20 1.20 
6.80 2.10 2.1 2.0 1.9 .l. 9 1.9 1.8 1. 7 1. 7 1.50 1.50 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.20 
7.00 '( 2.20 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1. 7 1.60 1.50 1. 40 1.40 1.30 1.30 l. 30 1. 30 
7.20 ·2.20 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.70 1.60 1.40 1.40 1.40 1.40 1.30 1.30 
7.40 2.30 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 1. 9 1.8 l. 70 1.60 1.50 1.50 1.50 1.30 1.40 1.30 N 

w 
7.60 2.40 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 1. 9 1.9 1.70 1. 70 1. 70 1.50 1.50 1.50 1.40 1.40 O"\ 

7.80 2.40 2.4 2,3 2.3 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 1. 80 1. 70 1.60 1,50 1.50 1.50 1,50 1.40 
s.oo 2,50 ~.5 ~.4 ~.4 2,4 ~.2 2.1 2.0 1.9 1.~o 1.70 1.60 1. 60 1.so .1. 50 1,50 1.50 
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L !cm) 14.37 14.75 15.20 15.67 15.95 16.25 16.55 16.9 17.25 17.65 18.10 18.6 19.12 .19. 75 20.45 21.27 22.25 23.42 

No. por 
libra 13 12 11 10 95 90 85 80 75 10· 65 60 55 50 45 40 35 30 
(454 gr) 

Cte. de Porcentaje del peso que se dará corro ración diaria 
Gran·a 

2.00 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 0.28 0.27 0.26 0.25 0.24 0.24 0.22 0.21 
2.20 • 38 .37 .36 .35 .34 .34 .33 • 33 .32 .31 .30 .30 • 29 .28 • 27 . 26 . 25 .23 
2.40 .42 .41 .39 ,38 .38 .37 .36 .36 .35 .34 .33 .32 "1 . ..)~ .30 • 29 . 28 . 27 .26 
2.60 .45 .44 .43 .41 .41 .40 .39 .38 .38 ~ '37 .36 .35 .. 34 .33 .32 .31 • 29 .28 
2.80 .49 .47 .46 .45 .44 .43 .42 . 41 .41 .40 .39 .38 . 37 .35 .34 .33 .31 .30 
3.00 .52 .51 .49 .48 .47 .46 .45 • 44 .43 .42 .41 • 40 .39 .38 .37 .35 .34 .32 
3.20 .55 .54 .53 .51 .50 .49 .49 .47 .47 .45 .44 .43 .42 .41 .39 • 37 .36 .34 
3.40 .59 .57 .56 .54 .53 .52 .51 .50 .49 .48 .47 • 46 .45 .43 .41 .40 .38 .36 
3.60 .63 .61 .59 .57 .56 .55 .54 .53 .52 .51 .50 .48 .47 .46 .44 .42 .40 .38 
3.80 .66 • 65 .63 .61 .59 .59 .57 .56 .55 .54 .53 .51 .so .48 .47 .45 .43 .41 
4.00 .67 • 67 .66 .64 .63 .61 .61 .59 .58 .57 .55 .54 .52 .51 .49 .47 .45 .43 
4.20 .73 .71 .69 .67 .66 .65 .63 .62 .61 .59 .58 .56 .55 .53 .51 • 49 • 47 .• 45 
4.40 .73 .73 .73 .73 .67 .67 .67 .65 .64 .62 .61 .59 .57 .56 .54 .52 .49 .47 
4.60 ·ªº .80 .73 .73 .73 .73 .67 .67 .67 .65 .63 .62 .60 .58 .56 .54 .52 .49 
4.80 .83 .81 .79 .77 • 75 .74 .73 .71 .70 .68 .66 .65 • 63 . .61 • 59 .56 • 54 .51 
5.00 .87 .87 .80 .80 .80 .80 .73 • 73 .73 .73 .67 .67 .65 .63 .61 .59 .56 .53 
5.20 .93 .87 .87 .so .80 .80 .80 .80 .73 .73 .73 .67 .67 .66 .63 .61 . 59 .55 
5.40 .94 .92. .89 .86 .85 .83 .82 .80 .78 .76 .75 .73 .71 .68 .66 .63 .61 .58 
5.60 1.0 .93 .93 .87 .87 .87 .87 .80 .80 .80 .80 .73 .73 .73 .67 .66 • 63 .60 
5.80 1.0 1.0 .93 .93 .93 .87 .87 .87 .87 .80 .80 .80 .73 .73 .73 .67 .65 .62 
6.00 1.0 1.0 .99 • 96 .94 .92 .91 .89 .87 .85 .83 .81 .78 .76 .73 .70 .67 .64 
6.20 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 .93 ·. 93 .93 .87 .87 .87 .87 .80 .80 .73 .73 • 67 .66 
6.40 1.1 1.1 l..1 1.0 1.0 l. o 1.0 .93 .93 .93 .87 .87 .87 .80 .80 .73 .73 .67 
6.60 1.1 1.1 1..1 1.1 1.0 1.0 1.0 .98 .96 .93 .91 .89 .86 .84 .81 .78 .74 .70 
6.80 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 l. o 1.0 • 93 .93 .93 .87 .87 .80 .80 .73 .73 
7.00 .: 1.. 2 1.2 1.1 .1.1 .1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 l. o • 93 .93 .87 .87 .80 .80 .73 
7.20 ·i.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 .1.1 1.1 1.0 1.0 .99 • 97 .94 .91 .88 .as .81 .77 
7.40 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 .93 .93 .87 .so .80 N 

w 
7.60 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1. 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 .93 .93 .87 .87 .80 .._.¡ 

7.80 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.. o .99 .95 .92 .88 .83 
s.oo 1.4 1.3 1.3 .1. 3 1.3 l.2 1.2 1.2 1 . .:1. 1.1 l.1 1.1 1.1 .1. o 1,0 • 93 .87 .87 
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Desde el punto de vista del autor la manera de como se distri 

buya. dicha raci6n diaria va a ser fundamental para la engorda 

puesto que el organismo no utiliza igualmente la raci6n si se 

le da en una sola vez que si se le da 3 o-más veces. Cuando 

se les alimenta con ·poca frecuencia la eficiencia de asimila-

ci6n es mayor, el desperdicio es mínimo pero el aprovechamie~ 

to del alimento en cuanto a crecimiento y peso también es me-

nor. En cambio una alimentación con más frecuencia promueve 

una menor asimilaci6n, el desperdicio es mayor pero el aprov~ 

chamiento del alimento en cuanto a crecimiento y peso es ma-

yor. 

Varios investigadores (Hastings y Dickie, Einsele, 1965, Huet 

1978; Medina - García, com. pers. 1981) concuerdan con lo an-

terior y agregan que se debe tratar que el organismo se ali-

mente a un nivel cercano a la saciedad pero sin llegar a él y 

así evitar problemas de so~realimentaci6n que pueda traer en

fermedades (principalmente a nivel de hígado y páncreas), 

(Einsele, 1965, Huet, 1978 - Tabla 52). 

En "El Pedregal" se realizaron tentativas de frecuencia de 

alimentación, y la que dió mejores resultados fué la siguien-

te: (Medina-García y Villalobos, 1980-81). 

.,, 

<. •. 

·:·· ' " ; . ~. . 
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TABLA 52 

RACIONAMIENTO DIARIO DE .. LOS SALMONIDOS CON ALIMENTOS SECOS 
CONCENTRADOS (EINSELE, 1965) • 

. Tºdel 
agua en 

ºC 

4 

6 

8 

10 

12 

15 

Peso de 
1000 tru
cas (kg) 
o de 1 
trucha en 
gr. 

3 - 4 

5 - 4.5 

7 - 5 

8.7-7 

10- 9 

1.2-12 

14-14 

. 2-.5 

Long. (cm.) 
5-6 7-8 10-12 15-20 25-:-30 

Ración diaria en % del peso 

3.5-2.5 2.0-2.0 1.5-1.0 0.8-0.5 0.5-0.4 

4.0-3.0 2.5-2.5 2.0-2.0 1.0-1.0 0.8-0.6 

5.0-4.5 3.5-3.0 2.5-2.0 1.5-1.0 1.0-0. 9 

7.0-5.0 4.5-3.5 3.5-2.5 1.5-1.2 1.1-0. 9 

9.0-7.0 5.0-4.0 3.5-2.5 1.5-1.4 1.2-1.2 

120-10.0 7.0-5.0 4.5-3.5 2. 0-1. 7 1.5-1. 4 

-· 

1.0-2.0 3.5-5.0 9.0-17 35-90 175-300 .. 

a) Cría en la etapa de iniciación de alimentación hasta una 

longitud de 4 cm (long. total) - cada hora recibían ali-

mentaci6n (8-9-10-11-12-13-14-15-16-17), 10 veces al 

día, esto es durante 6 días a la semana, el domin~o·se 

reducía a cada hora y media (8-9.30-11-12.30-2-3;30-5) 
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o sea 1 vecés al día*. 

b) Crías de.4 cm de longitud hasta crías de 8 cm recibían 

cad~ hora y media durante 6 días a la semana (8-9.30-11-

12.30-2-3:30-5) o ~ea, 7 veces al día, el s~ptimo día se 

les reducía a cada 2 hrs. (8-10-12-14-16), 5 veces al 

día*. 

c) Cría de 8 cm de longitud hasta precomerciales de 20 cm, 

se les daba alimentaci6n cada 2 hrs (8-10-12-14-16)' es-

d) 

to durante 6 días, el s~ptimo día recibían cada 3 horas 

(8-11-14-17), 4 veces al día. 

De los 20 cm .hasta animales comerciales. <~11tre 26 ·y 28 

cm de largo) recibían cada 2.5 hrs {8-10'_.jo.:...13-15.30-18) 

5 veces durante 6 días de la semana, e~s~~timo no se 

les alimentaba. 

e) Reproductores o Pie de Cría - Adultos que en primavera 

y verano se· les proporcionaba 3 veces al día su alimen-

to {8-12,30-17) y durante 6 días a la semana*. 

* En invierno la frecuencia se disminuye en una vez para e~ 

da etapa con el fin de ampliar los intervalos y así. evi-

tar problemas de digestión. 
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Brett (1969) ~ de~ár:i:'ol:fa<\.ín,J::tabájo} ba'Se ·pará subsecuentes· tr~ 
,.',:~.~~.>: >,:~ ;~,, '. ::~: • ·>:\''.o_.··c:, "¡ . ' "" _;:- ,.'. ;;~~::·--·~,,'-:,_'.\'. ,'-, •' ·;,,·~i< ..'->-~; .::~,. ::·~~·.J:?·· -~-:{~): ; ·e 

ba j os:-é1t auá;íit:ó/ \~·,~#·~q·f i>D_'.:&c1.~º~,F~~~,,~,,'~~~'.~.(g2~~f?,~n~a:j E7; ~ir r.é 1a cí6n a1 

pesOc~cl.:~f; dhi~J?8i deÍ '/pr<J~B'isnfo, foedb:i.onand6::,~~~n primera instan-

cia que: cuando la raci6n es pequefia, los mejores. inc~emen-

tos se realizan a menor temperatura y, cuando el tamafio de la 

ración aumenta, los mejores incrementos se realizan a mayor 

temperatUra. 

6.4.10.2.4 Flotabilidad 

Es característica importante a considerar en la alimentación 

de la trucha arco iris, pues ésta no es comedora de fondo. 

La trucha al iniciar su aprendizaje de alirnentaci6n debe de 

recibir alimento flotante, para permitirle que tenga una·ma-

yor oportunidad de atrapar las partículas alimenticias, debi-

do a que en esta etapa las crías se asustan fácilmente con la 

sombra del alimentador o con el ruido que provoca el alimento 

al hacer impacto con el agua, el alimento al ser flotante per 

mite que en un inervalo de tiempo las crías venzan su miedo, 

la partícula de alimento al ir cayendo les llama la atención 

y comienzan a tratar de atraparla. Con el alimento hundible 

las crías dominantes son las que se alimentan mejor al lanzar 

se rápidamente y avidamente sobre las partículas del alimen-

to, no obstante con una adecuada distribución del alimento, 

la diferencia será poco notable. Al no ser aprovechado debi-
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damente el alimento las crías dominantes serán grandes yro-
. " 

bustas, a diferencia.ae 1as órías más tímidas que serán pe-
;.'. <', ' 

queñas, enfe~izas y posibles víctimas de canibalismo~·· 

Para el Rancho El Pedre.gai con el alimento de NUTRIMEX (ALBA 

MEX) el rango de f iotabilidad va de 3 seg hasta 15 min depe~ 

diendo del tamaño de la partícula y de la profundidad del re 

servorio. (Tabla 53). 

TABLA 53 

RELACION ENTRE EL TAMA.~O DEL GRANULO Y SU FLOTABILIDAD PARA 
EL PEDREGAL 

# de Al.irrento Gránulo T (seg) cantidad Profundidad 
Tamaño de Flotabilidad (gr) Reservorio (cm) 
long(mn) 

1 0.6 4-15 10 35 

2 0.8 5-30 10 35 

3 10 y 60 10 35 y 60 

4 X = 30 5;9;39 10 35;45;100 

5 X = 4.6 10;15;42 10·· ~--, 35;45;100 

6 X = 8.3 41-60 . 10' cC . ; 100 

7 X = 11.25 41-60 10 ; 100 

NOTA: Se observaron partículas principalmente del alimento 
., 

4 y 5 que tuvieron un rango de flotabilidad extremo 

de 2 seg ~ 15 min. 
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6. 4 ~-10:~2 .s~ -Iriicíaci6n en la alimentaci6n· artificial 

Esta no debe a.e ser prematúra; puest~{qll.~ Tas 6rías, aJ: te
ner su saco vitelino o reserva nutritivas (no obstante ya ha 

ber reabsorbido el saco), no presentarán una conducta de ali 

mentaci6n externa i entonces el alimento se desperdicia y se 

corre el riesgo de que se puedan formar colonias de hongos o 

bacterias por la acumulación de dicho alimento en el fondo 

de los reservorios. 

Se sugiere que la alimentación artificial sea iniciada, días 

después de que la mayoría haya reabsorbido su saco vitelino 

e incrementen sus actividades de natación, hasta que su per

manencia en superficie sea más constante. La ingestión de 

la comida en ese momento· es estimulada por la exposición del 

alimento a intervalos frecuentes y se facilita al estar más 

receptiva la cría por el apetito que será más uniforme, pro-

~ moviéndose. una mejor utilización del alimento y mejor creci

miento (Twongo y Mac· Crimmon, 1976) .(Tabla 54). 
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TABLA 54 

REIACIOt."1 ENTRE 1A INICIACION DEL ALIMENTO EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS Y 
SU POSTERIOR CRECIMIENTO, A TEt'1PERATURA DE 8 . 5 + O • 5 ºC Y OXIGENO DISUEL
'10 6. 5 a 8 p.p. m. , DURANTE 83 DIA.S, (WCNGO Y .MAC CRIMMON, 1976) • 

Edad de L (mm) L (mm) Peso (mg) Peso (mg) 
iniciación inicial final inicial final 
(días) 

21 22.9 + 0.44 38 + 1.37 14.4 95.1 + 33.3 -
28 23.7 + 0.40 39.1 + 0.86 13.2 88.2 + 10.8 

35 24.3 + 0.47 40.7 + 0.86 12.8 133.1 + 12.4 

42 24.5 + 0.59 35.2 + 0.60 10.0 57.0 + 10.3 -
49 24.9 + o.so 32.0 + 0.66 8.2 29.7 + 33.0 

Observando los resultados anteriores se deduce que para aguas· 

más cálidas (como en el caso del Pedregal y Malinalco, en el 
. . 

Edo .· de México, el tiempo de iniciación de alimentación ocurre 

antes de las fechas mencionadas en la tabla anterior puesto 

que el metabolismo y el crecimiento son mayores a 14P y 17ºC. 

El tiempo promedio para la iniciaci6n de alimentación en El 

Pedregal es entre los 15 y 20 días después de eclosionar. 

6.4.10.2.6 Mecanismos de alimentación 

La distribución del alimento es aconsejable que sea a mano y 

al voleo, para optimizar el aprovechamiento del mismo al re-

gularizar el reparto a todo lo largo y ancho de las canaletas, 

tinas, estanques y canales. 
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Los alimentadores automáticos, si no se cambian contínuamen-

te su posici6n, lanzan la mayor parte del alimento en una z2 

na parcial del reservorio, creando una zona territorial para 

las truchas dominantes que evitan la correcta ali~entaci6n 

de el resto de los organismos, y por ende un desequilibrio en 

tallas y pesos. 

En el caso particular del Rancho "El Pedregal 11 el tiempo pro-

med.io empleado en repartir el alimento fue el siguiente: 

Crías en canaletas y tinas (2.5 a 4 cm de long.) - 5 min. 

Crías en canaletas largas de 6.10 y 15 rn (de 5 a 10 min} 

(de 4.5 cm a 12 cm) 

Juveniles (de 12 a 27 cm) - 15 minutos en··canales largos de 

y 30 metros de largo 

Comerciales 

Pigmentación. Esta característica del alimento ha sido poco 

considerada y estudiada, existiendo diferencias de opiniones 

al respecto. En Europa en algunos países (España, Francia) 

los fabricantes emplean pigmentos, especialmente para la et~ 

pa final· de la engorda con el fin de pigmentar la carne del 

salr.16nido de un color rosado para obtener un mejor precio en 

el mercado. La trucha no es estrictamente selectiva al ca-.. 

lar de su alimento pero se ha observado un mayor éxito en la 
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pesca· deportiva al emplear migaJónte.fi.iao derojo semejando 

huevos de salmón. '\".> 

6.4.10.3 Tipo de alimentos y sus costos en México 

El alimento que se elabora en M~xico por parte de NUTRIMEX 

(ALBAMEX) es flotante, excepto en un período de dos meses du 

rante el cual se elabor6 un tipo de alimento para reproduc-

tor con un 40% de proteína y de tipo hundible. Su corto pe-

ríodo de venta no· permitió una evaluación seria. No obstan-

te, se observó que la ~istribuci6n de dicha alimentaci6n te-

nía que ser más espaciada ~or su rápida precipitación al fon 

do de los reservorios, por lo tanto se empleaba una cantidad 

mayor de alimento y un tiempo mayor dedicado a la distribu-

ción del mismo. La mayór acumulación de alimento no consumi 

do implicaba una limpieza más contínua. La granja privada 

de Malinalco sólo consume alimento elaborado en los Estados 

Unidos Ragen Inc. de Utah que es un alimento no flotante, 

con un factor de conversión de alimento de 1.6:1 kg. (en el 

caso particular de Malinalco) y, diferentes contenidos pro-

teícos en sus presentaciones (babys, crías, juveniles, pr~ 

comerciales, comerciales, reproductores) Tabla 55. 

Los costos de este alimento en 1981 iban desde $ 13.00 kg 

hasta$ 17.00 kg .. , que con los costos de transporte, etc. y 
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'······: 
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' ' ' 

alcanzaban un Factor de Conversión Ecori6rnico_de $ 27.20/kg.·, 
~ ' --, .. · .. '-- - ,_ , - ' ' . . . . . 

rnient;ras·· qtiE?. el ;a.11.~eryto• de NUTRIMEX, páracese·•·misin§ t;i~rnpo 

alcanzabél'.,.::un ·fa/ó~'A.:K2(.'d.~>$ .19. 80 .. (Medina 'García ,.····1982). - F. 
-<~'"\:>- i . :··"''-:·'··"'':·--·;:·:·'~~;!.:e~.~}·.·:'.>_::.~~::;..::·· 

e.A.E. será t:t"~tci.d.o p()~·teriorrnente, en cuanto a su concepc 

tualización. 

No obstante, un factor más a considerar es la fluctuación 

del precio para cada alimento: Rangen no tuvo variaci6n a 

lo largo de 1981, a diferencia de NUTRIMEX que_modific6 en 

tres ocasiones su precio durante ese mismo lapso de tiempo· 

$ 11.50, $ 13.50, y$ 14.50. Cambios provocados por los in-

termediarios que proveen algunas materias primas y por otra 

parte' la situación económica del país. En 1983 el kilogramo 

de alimento está entre $ 21. 00 y $ 28. 00, "(Tabla 55) . 

6.4.10.4 Interacci6n de las dietas con otros factores 

.. -- " 

Efectos.cie la calidad del alimento sobre el cld~cimiento 

Como se menciona en puntos anteriores, es básico tornar en con 

sideración las variaciones en la calidad química de los ali-

mentas, sus interacciones con el crecimiento, y todo lo que 

ello implica, así como con las condiciones ambientales . 

. ., 

En general los peces poseen una remarcable capacidad homeostá 
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tica para digerir y utili.za:i alimentos de composj~ciones am-
, ' . _' ~-; ... :' 

pliamente diferentes. ·Sin. embargo se debe :esJ:'.Üdiár a fondo 
·.';.~-... ···" 

el efecto a largo plazo de la utilización de ¿~'terminados 
componen~es dietéticos, como puede ser el efecto reminiscen

te de sustancias t6xicas (Brown, M.C. 1957). Phillips, A. 

et.al. (1948) mencionan el efecto de una dieta basada en un 

porcentaje de 9% de carbohidratos digeribles; en donde a los 

peces experimentales se les observa su hígado pequeño y lus-

troso, con una palidez en su color. Este daño se reduce apa 

rentemente al adicionar un suplemento vitamínico, para una 

dieta grande en carbohidratos, (Me Claren, B.A. et.al. 1946), 

aunque De Long, D.C. et.al. (1958) no encuentra señales de 

tal daño al trabajar con dosis de hasta 61% de carbohidratos, 

cuyos resultados pueden deberse a una adecuación vitamínica 

aunada a una temperatura realtivamente grande, ya que la com 

binación de estos factores permite el metabolismo correcto 

de la dieta. 

De Long, D.C. (1958) experiment6 con dietas que contenían 40% 

de proteína a una temperatura de 8.3°C, si esta proporción de 

proteína era variada, ya sea aumentándola 6 disminuyéndola, 

los valores de crecimiento disminuían. En cambio al aumentar 

la temperatura a 14.4ºC y variar los niveles de proteína, no 

hubo disrninuci6n del crecimiento; pero sin embargo en cuanto 

a mortalidad, ésta es mayor a niveles de 65% de proteína_ 
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Otra relaci6n es en cuanto al.tamaño, teniendo como ejemplo 

que a 6.lºC y con una dieta de .25% de proteína; los peces 

chicos aurnent~ban cerca de 2.5 veces su tamaño mientras que 

los peces m&s grandes incrementaban su crecimiento hasta 4 

veces su tamaño (De Long ,D.C.1958). A un contenido mayor de 

proteínas, y a la misma temperatura, los peces chicos ven in 

crementado su tamaño en 7 veces y en cambio los peces gran

des solo incrementan su tamaño en 2.5 veces. Todo lo ante

rior, indica que en general a bajas temperaturas es conve

niente un porcentaje bajo de proteína mientras que a temper~ 

turas medias o mayores. (15°C hasta 23° para la trucha) el · 

porcentaje de proteína debe ser aumentado (Dupree y Sheed, 

1966), y se ha llegado a la conclusión de que un 40% de pro

teína en la dieta es una proporción correcta (Dunkelgod et. 

al. 1961; Rangen, 1981) .· Otros autores proponen un equili

brio entre los nutrientes, esto es; a niveles bajos de pro

teínas pero con un incremento en el porcentaje de carbohidra 

tos, la conversión de proteína se beneficiaba al igual que 

la conversión genera·l de alimento (Shanks, 1966) . 

En síntesis la calidad nutricional interactúa con un cierto 

número de factores, y el resultado de dicha interacci6n in

fluye directamente en la eficiencia de crecimiento (en peso) • 

. ,, 

'r.'·, 
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Se sahe,que:la sobrecarga: de organ:Í.~~Ó~~n<los reservorios 

afecta el nivel metab6lico, trayendo como.·consecuencia para-

lela una disminuci6ri en el apetito y el crecimiento : (Brown, 

M.C. 1946). Los indicadores iniciales de una sobrecarga son; 

la disminución del consumo de alimento, la aleta dorsal se 

observa de ~olor blanquizco y el cuerpo de la trucha se oscu 

rece. 

Efectos de distintos factores sobre la composici6n corporal 

Papoutsoglou y Papaparaskeva (1978), comparan la composici6n 

del cuerpo de la trucha en relación al tipo de dieta y pro-

porción del crecimiento. Los autores antes mencionados tra-

bajaron con 3 dietas (dos pellets 6 granulados secos y una 

mezcla de producto crudo y material seco) (Tabla 56). 

Se comparó también trucha cultivada y'. trucha silvestre, y ob 

servaron que: 1) para la trucha cultivada, al incrementar-

se la edad y el peso corporal los porcentajes de agua y pro-

teína decrecían mientras que el porcentaje de grasa aumenta-

ba en todas las poblaciones experimentales, pero especialme~ 

te para los organismos alimentados con la dieta C. 2) ··· La 

trucha silvestre present6 una mayor cantidad de agua, y el 
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TABLA 56 

COMPOSICION QUIMICA,DE.LAS DIETAS EMPLEADAS (%) (PAPOUTSOGLOU 
Y PAPAPARASKEVA, 1978) . 

DIETA PROTEINA GRASA CAROOHIDRA'IDS FIBRA CENIZA AGUA 
CRIJDA CRUDA CRUDA 

A 48.3 8.3 18.5 6 9.2 9.8 

B 40.0 6.0 18.0 4 20.0 12.0 
. 
e 70.4 ~3.6 4.2 2.1. 8.3 

D=sperdi-
cios de 
aves y r~ 
ción seca 
de gr'.311u-
lados 56.0 a.o 20.5 3.0 12.5 10.0 

más alto porcentaje de cenizas proteína con un mínimo parce~ 

taje de grasa. 

Los grupos experimentales eran de 500 organismos, de 40 g de 

peso y 27 semanas de edad; se les alimento durante tres ve-

ces al día con un porcentaje inicial de 3% del peso/día que 

luego bajo a 2%, esto durante 25 semanas y luego se les pesó 

y analiz6: 



TABLA DE RESULTADOS (PAPOUTSOGLU Y PAPAPARASKEVA, 1978) 

DIETA 

A 

B 

e 

PESO 

FINAL 

303 g 

210 g 

325 g 

LONGITUD 

FINAL 

25.8 cm 

23.5 cm 

26.1 cm 

253 

El porcentaje de cenizas fué siempre constante en todas las 

poblaciones y el contenido de agua mostr6 un gradual decre~ 

mento. La proporción de cambios observados difieren entre 

las poblaciones investigadas y está relacionada directamente 

con la tasa de crecimiento del pez. 

Lo anterior apoya, a otros trabajos en el sentido de que, 

conforme aumenta la edad de la trucha, los cambios en su cons 

tituci6n corporal se incrementan (Swift, 1955; Phillips, A. 

et al. 1966; Brett, J.R. et.al. 1969; Lave, R.M. 1970; Den-

ton y Yousef, 1976; Marais, J.F. y Erasmus, T. 1977). 

Los datos de la trucha silvestre, en cuanto a contenido de 

agua, grasa, et~. son un reflejo de las épocas de inanici6n 

en sus ambiente, o sea, la irregularidad de sus fuentes ~e 
. ., 

alimentación a lo largo del año, (Wood, E.M. et.al. 1957; 

Idler, D.R. y Clemens, 1959)~ 
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Estos autores<concluyen que, .. el. tipo y cantida.d de alimento 

inflU.endí·~rÍ'.signifiCát:i.varnente J.a composici6n·· corporal, la 
·'' - ;."· :'. - -.. _~: .. · ... · ·(:. ,',' ~ ,·_- ~ " 

tasa á~ cf~ciiriiel"lto tanto en peso como en longitud, con una 

influencia mayor que la que puede·ejercer la edad. 

En este sentido, de la cornposici6n corporal y crecimiento, 

Reinitz et.al. (1979) consideran, en base a sus experimentos, 

que el genotipo es un factor; que junto con la dieta, el aro-

biente, el tamaño y la edad, van a influenciar la cornposi-

ción corporal de los organismos, puesto que en seis razas ali 

mentadas con una misma dieta y bajo condiciones de cultivo· 

standars ellos observan diferencias en la composici6n corpo-

ral que son significativas; en un lapso de 6 meses la proteí-. 

na cruda disminuye 8.2%, la humedad decrece 5.7%, la ceniza 

se incrementa un 6.2%. La edad afecta también la composición 

corporal, aunque en menor proporción, que los otros factores 

ya mencionados. Se reporta por ejemplo que conforme aumenta 

la edad hay un decremento en el porcentaje de proteína aunado 

a un incremento en los porcentajes de grasa y cenizas, (Wood 

et. al. 195 7) . (Tabla 5 7) • 

Otros investigadores (Pastan, 1974) han tratado de determinar 

la optimización en el nivel de humedad para las dietas granu-

ladas, {Tabla 58 l . ·; 
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DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION CORPORAL, CRECI~IENTO Y CONVERSION DE ALIMENTO, DE SEIS 
RAZAS DE TRUCHA ARCO IRIS. LOS VALORES DADOS SON PROMEDIOS. LOS VALORES SEGUIDOS POR 
ALGUNA LETRA SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFEREN'rES (P < O. 05) (WOOD ET.AL. 1957 J .• 

Días en que obtienen 
1.5 gr de peso desde 
su fecundación 

ler. análisis de su 
composición corporal 
Hurredad ( % ) 
Proteína ( % ) 
Ceniza (%) 

Peso final (gr) 

Conversión de al:irrento 
% de rrortalidad 

Análisis final de los 
componentes CX>r:porales 
Humedad (%) 
Proteína (%) 

RAZAS: 

MC - Me Conaughy 

SS - Spring Standard 

R A Z A S 

MC x SS 

132 

78 
63.la 
8.7a 

ll.Sa 

2.7a 
4.2a 

74a(-5) 
59.Sa(-6) 

AG x SS 

132 

77.9 
63.8a 
8.6a 

18.3c 

2 
3.6a 

73c(-6) 
57. 5 (-J.O) 

SS x SS 

. 132 

77.3 
60.2c 
7.7c 

17.6c 

2.lc 
4.5a 

73.lc (-5) 
58.4c(-3) 

AG - Acelerated Grcwth 

FL - Fish Lake 

AG X FL 

118 

79.8 
67.4a 
8.8a 

19 

2.2c 
12. 7a 

73.2c(-8) 
57. 7c (-1.4) 

AG X NZ 

146 

78 
63.6a 
8.9a,b 

J.7.7c 

2.lc 
3.3a 

74. ºª (-5) 
58,9a,c(-7) 

NZ - New Zealand 

AK - Alaska 

PJ< x SS 

146 

78.4 
66.7b 
9.2b 

7.6b 

3.6b 
5.8a 

75.0b(-4) 
60.Sb(-9) 

N 
Ul 
Ul 
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TABLA 58 

EFECTO DE LA HUMEDAD EÑ DIETAS SOBRE ORGANISMOS JUVENILES DE 
SALMO TRUTTA (POSTON, 1974) 

Hurredad Peso Peso Allirento/ganancia Composici6n del cuerpo 

(%) 

9.6 

55 

Inicial Final F.C.A. Materia Energía Agua Proteína Grasa Cenizas 
(g) (g) g/g Seca kcal./g % % % % 

g/g 

6.6 18.9 1.4 1.2 4.4 72.4 17.4 5.5 2.8 

6.6 21.4 2.6 1.2 4.1 72.8 17.6 5.4 2.6 

Los resultados son similares para los dos tipos de dietas, y 

aunque con la dieta húmeda las truchas crecen más rápido (li 

geramente) el alimento tiene problemas de conservación por 

requerir refrigeración o una preparación frecuente para ga-

rantizar la estabilidad de los nutrientes. 

En términos generales, según Rodríguez, M. (1975) cada 100. g 

de trucha cultivada contienen: 

82 calorías 18.2 g de proteínas 

12 mg de calcio 152 mg de fósforo 

O.OS mg de tiamina 198 mg de triptofano 

1 g de grasa 

1.10 mg de fierro 
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6. 4 .11 Factores que afectan l.á ~axiroiza,cióri. _deL.c;recim;l.ento 
.,-, ... · 

en Truchas. 
~-· .. :o :·~o".: 

Al hablar de crecimiento se considera aumento en longitud y 

en peso del organismo, este crecimiento se intenta lograr en 

un mínimo de tiempo, principalmente para organismos cultiva-

dos. El crecimiento, tanto en organismos .silvestres como en 

los cultivados, va a ser alterado por múltiples factores que 

pueden estar ocultos en una compleja interacci6n. 

Para los organismos silvestres, los factores ambientales se-

rán más influyentes en su crecimiento que sus factores gené-

ticos "ó conductuales (Ayles, G,B. 1975). Esto es, sus fuen-

tes de alimentación variarán en cuanto a cantidad y calidad 

a lo largo de las estaciones del ·año, la temperatura variará 

también. Bernard, D. y c., Holmstrom (1978, Tabla 59) al ex 

perimentar con distintas razas de trucha arco iris en varios 

embal~es y realizar sus an&lisis de varianza, encuentran di-

ferencias significativas en el tamaño de las truchas en dife 

rentes lagos, mientras que dentro de un mismo lago no hubo 

diferencias significativas entre las diferentes razas; refoE 

zando con esto lo mencionado por Ayles (1975) . Tabla 60. 

Smith S.B. y Cardone (1957) y Nicole (1970) mencionan que co 

locando a una trucha doméstica o cultivada con una trucha 

silvestre en un ambiente de gran productividad alimenticia, 
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TABLA · 59 

RESULTADOS DE EXPERIMENTOS REALIZADOS CON DOS RAZAS DE TRUCHA 
ARCO IRIS (IDAHO Y NISQUALLY) DENTRO DE UN MISMO LAGO Y EN DI 
FERENTES LAGOS (BERNARD, D. Y HOLMSTROM, C. 1978). 

lago Año Area Profundidad · Razas Fecha de No/ha Peso 
max. mín. rrruestreo prorredio 

(m) (gr) 

318 1974 21.9 2.4 1.2 Idaho mayo 23 238 1.93 

318 1974 21.9 2.4 1.2. Nisqually mayo 23 238 2.15 

587 1974 6.9 4 2.5 Idaho mayo 18 247 1.87 

587 1974 6.9 4 2.5 Nisqually mayo 18 247 1.93 

721 1974 6.5 3 1.5 Idaho mayo ll 216 1.87 

721 1974 6.5. 3 1.5 Nisqually mayo 11 216 1.93 

la trucha silvestre crece mejor. Esto lleva a considerar la 

etología de este organismo y está en relación a lo menciona-

do por Brett (1971) de que el salmón Onchorhynchus nerka 

cuando hay escasez de alimento se hunde hacia aguas más frías 

(30 6 33 ro de profundidad), bajando de esta manera sus necesi 

dades metabólicas. La trucha silvestre pudiera !ecurrir a 

una actividad similar en situaci6n parecida, o tal vez módi-

fique su actividad o velocidad de nataci6n. Son interrogan-
. ., 

tes que merecen atenci6n. 
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. GANANCIA PRO.MEDIO, CONVERSION DE ALIMENTO, .INCREMENTO DIARIO EN LONGITUD Y PORCENTAJE DE 
MORTALIDAD DE CUATRO RAZAS DE TRUCHA ARCO IRIS ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL POR 
263-27 EN 168 DIAS. (~YLES, J. 1975). 

Raza Peso Peso Ganancia Conversión Pulgada/long. % de 
inicial final de al,i.mento diario mortalidad 

gr gr % (min) 

Spring (SS) 
1.40ª l.7.02 2 l..79ª 0.39ª 4.5ª Standar 

Fish Lake (FL) 1.42ª l.5.29b 13.86b 0.36b 11.4b 

Fast Growth (FG) 1.42ª 21.22c 19.aoº 1.5aº 0.44c 

San Creek (SC) 1.40ª 15.64ª'b 14.23a,b 1.92b d o. 37 . 

* a,b Formas en la misma columna con un mismo sobreescrito son similares (P > 0.95) de 

acuerdo a la prueba de rango múltiple (Duncan, 1955). 

1.6ª 

2.2ª 

N 
U1 
\.O • 
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El ernpleo .. ~:ei::Fél.;::_c=,dad>Cqmo 'Puritcr de, r~feJL"_~nc;lél/ ~ara -obtener 

d
tea shasa· -_ :b••_;_de ____ -_-_. __ er._: __ • __ •.• _._._._:_._•oc_~_;_~_:_•rf_?_._'.~_·g~_~a·~_:;nr_•_m'.i_'._(1s:·_;_._:_.m~_:_,_; __ .no __ ~ts·_._º_ .• _._-_._:d•_'_·_;e __ •••• _e-~--sl''_•-a•·._P ___ ._.m.~_.•_ci:os·_-;m __ t~-'~ª~-a ~isJ:§:Ci~3f:~,?J;:i;~~'i~~}~i que pue-

. __ --··-·e_,, .• _ _ _ _ ___ __ __ . _ _ edaci--J?é.F:9''.·pc:),~-z~-~:~~-±érú:es pe-
sos y lbrlgf~tldes que pueden: ser funci6n-~ás hi~ri del tamaño 

y no de la ~dad (Lark~n~ 1957). 

Los organismos silvestres que esten contenidos en embalses o 

lagos donde no tengan competencia (de alimento o de espacio) 

intereespecífica, presentan una disminuci6n en su tasa ins-

tan tánea de crecimiento T. T • C. = T n. W n - 1 n. W ,¡_ - conforme se 

incrementa su tamaño. - Sin embargo, el muestreo en distintos 

embalses da diferencias de T.I.C. para peces del mismo tama-

ño. Esto 16gicamente demuestra que para cada embalse o cuer 

po de agua, la "disponibilidad específica" de las fuentes de 

alimento determina el radio de energía obtenida desde la in-

gestión del alimento ha_sta la energía gastada en los proce

sos vitales. Dicha "disponibilidad específica" tiene varios 

componentes: 

abundancia 

accesibiliaad 

eficiencia de la trucha para proveerse el alimento bajo 

condiciones variables de su ambiente 

la conducta de la trucha en relaci6n a sus presas·"' 

eficiencia metab6lica 
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El reflejo ·de la interacciónde todas estas componentes es el 
. -

aumento 6 a.isrninti~i6n. de su T •. I.C. 

Por otra parte, la lenta transici6n, que experimenta la. tru-

cha silvestre en alimentarse primero de plancton, fauna del 

fondo, insectos de superficie y finalmente de algunos peces 

(Larkin, 1950, Larkin, P. y J. Terpenning,_ 1957, Tabla 61), 

no parece constituir un cambio suficiente en la ecología de 

la trucha para alterar su relación de crecirniel).to con el am-

biente del cuerpo de agua. 

En. el caso de existir competencia interespecíf ica, lo ante-

rior no es aplicable, y en cambio se observa que los organi~ 

mos pequeños sufren una disminución en su .T.I.C. por la poca 

disponibilidad de alimento, a la ·vez que son presas de sus 

competidores mayores, y un aumento en la T.I.C. para organi~ 

mos grandes (33 a 46 cm de longitud furcal), puesto que cua~ 

do el grueso de la población alcanza ese rango de tamafios se 

invierte el canibal.isrno con respecto de sus competidores y 

depredadores (Larkin, P, y J. Terpenning, 1957). 

Los organismos cultivados bajo condiciones estandarizadas y 

controladas (alimentación constante tanto en calidad como en 

cantidad, flujo de agua constante; manejo de densidades para 

mantener las concentraciones de oxígeno y de compuestos de 
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desechos a los niveles corr:~qj-()S; tipos. de reserv.orios que 

optimizefü él fll1jó y ox.i~e~ac.Í6n) estrategias de manejo, en 

cuanto a densidades y selecci6n de tamaños (Klontz et.al. 

1979), no se verán por lo tanto tan influenciados por el me~ 

dio ambiente, sino que ahora serán factores del tipo genéti-

co, los .que harán las diferencias en: su tasa diaria de ere 

cimiento en longitud, su conversi6n de alimento a carne, ga-

nancia en peso, mortalidad, etc. Por lo que varios investi-

gadores concuerdan en que la selección de razas es importan-

te en los cultivos comerciales, puesto que estas diferencias 

se reflejan en la producci6n, (Reinitz, et.al. 1979). Tabla 

57. 

Brett (1969) trata dos factores que influyen en el crecimien 

to: la temperatura y la cantidad de ali~ento a proporcionar 

o tamaño de ración, relacionándolas con la· tasa de crecirnien 

to y con la composición corporal del salmón Onchorhynchus 

nerka. (figs 25, 26, 27 y 29), encuentra que el crecimiento 

6ptimo se daba a los 15°C con raciones del 6% del peso del 

organismo y con raciones en exceso, notando que este creci-

miento 6ptimo disminuía de 2.6% diario para organismos de 5 

a 7 meses, a 1.6% diario para organismos de 7 a 12 meses. 

Fig 28. 

El nivel de la ración de mantenimiento aumenta en proporción 
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Fig. 25. Alimento Consumido por 25 Salmones (Onchorhynchus 

nerka) despu~s de sucesjvos intervalos de 11 y 22 hrs. de 

Ayuno. La desviación standar + 2 de las Cantidades Consumi

das se muestra· por la Línea Punteada y la Barra Vertical en 

la Parte media Superior de la derecha. La Fase Obscura de 

un Fotoperíodo de 16 hrs. fué iluminado a 1/50 de la intensi 

dad de la Fase de Luz (Brett, 1971). 

r- --·,<:¿ h.oras cta. 
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Fig. 26. Relación del tiempo de ayuno con el apetito de los 

salmones (51 ~ 5 g.). El nfunero de réplicas para cada punto 

sin círculo indicado por los números con paréntesis; los valo 

res del otro lado son los promedios de tres observaciones. La 

línea punteada representa el alcance de la digestión a 15°C 

(Brett y Higgs, 1970). 
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Fig. 27. Relaci6n entre el ·tamafio de la raci6n y el consumo 

6 ingestión, cuando se aliment6 cada 11 horas a 15ºC. Una nue 

va ~líptica pasa a través de los valores medios de X y Y. Las 

diagonales sólidas son los loci de las tasas de alimentación 

que se suman a las ingestiones seleccionadas para la frecue~ 

cia de cada 22 horas .• Cada posición representa el total de X 

+y= 4.4%. 

Sobre el promedio cuando una raci6n de 4.4% del peso es dada, 

poco 6 nada del alimento es aceptado 11 hrs. m~s tarde. Pero 

una ración del 3% si se consume bien cada 11 hrs. (Brett, J. 

1971}. 

• 

.v. 
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Fig. 28. Relaci6n de la Tasa de Crecimiento VS la Cantidad de 

Ración a 5 Temperaturas. Las líneas Punteadas corresponden a 

Raciones en Exceso (10 % promedio). Los Puntos Rodeados por un 

Círculo Corresponden a Grupos de Salmones del Pacífico que se 

Saciaban 6 Llenaban con la Raci6n Prescrita 6 que Eran Alim~n

tados en Exceso, (Br.ett, J. et.al. 1969) . 
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del aumento de temperatura (de los 12~ a los 20ºC), hasta lle 

gar a un 2.6% del peso del organismo*. El crecimiento cesa 

después de los 23°C, y aunque Brett, todavía a 1ºC registra 

crecimiento de 0.23%/día con una ración de 1.5% del peso del 

organismo, para la trucha arco iris cesa a los 3.6ºC. 

Por lo que toca a la composición corporal.Brett obtiene: 

TºC %H 20 % Protéico % Grasa 

20 86.9 9.4 1 Peces en ayuno 

15 71.3 19.7 7.6 Peces alimentados con ex 
ceso 

G6mez, J. et al. (1979) concuerdan con Eliiott, J.M. (1975) 

y Brett, J.R. (1969) en el sentido de que a menor edad se di 

giere mejor y por lo tanto crías de 0.6 g pueden consumir ra 

cienes tan grandes como el 20% de su peso en raciones dia-

rias (Warren y Davis, 1968). 

G6mez, J. et.al. (1979) se refieren ala influencia de la 

edad-peso de trucha arco iris alimentada con una dieta de 

37.5% de proteína-caseína, y sus resultados indican que la 

edad, en cuanto a la eficiencia digestiva, no parece tener 

influencia sobre los coeficientes de digestibilidad apárente 

* Para la trucha arco iris, variedad cabeza de acero Wurtbaugh 
y Davis 1977, observaron que al aumentar la temperatura de 
6.9°C a 22.SºC la raci6n de mantenimiento sube de 2.2% a 7.5%. 
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y real de,; la protE!.ína, en~c~biC? el valoJ:": ;biol.6gi<?o .Cutiliz~ 

ción de ios aminoácidos dietéticos don fine~~'. es,truc:;turales) ' 

la utilización neta de la proteína y el valor prod~ctivo ~e 

la proteína, la ingesti6n 6 consumo relativo, el incremento 

en peso y el coeficiente de eficacia en crecimiento 6 tasa 

de crecimiento disminuyen al aumentar la edad-peso de los 

animales. O sea que el rendimiento de la proteína de la die 

ta es mayor, cuanto menor es el nivel de ésta y los animales 

sean más j6venes, todo dentro de un contenido protéico sufi-

ciente. Tablas 62, 63 y 64. 

TABLA 62 

EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA UTILIZACION DIGESTIVA DE LA PROTEI 
NA. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES. lGOl"lEZ,,J.ET.AL.· 1.979). 

Lote 

J.a. edad 

2a. edad 

3a. edad 

N ingerido 
(g) 

0.84 

4.32 

7.56 

N fecal 
total (rrq) 

76 

310 

610 

N fecal 
endógeno (rng) 

15 

75 

164 

CDA - coeficiente de digestibilidad Aparente 

CDR - coeficiente de digestibilidad real 

N absor. 
aparente (g) 

0.76 

4.01 

6.95 

absor. 
real (g) 

0.78 

4.09 

7.11 

CDA 

91.l 

92.0 

92.9 

9: 

9• 

9· 



268 

TABLA .· 63 

EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA. UTILIZACION METABOLICA DE LA PRO'."" 
TEINA. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES. (GOMEZ,J.ET.AL. 1979) 

lote N ingerido N rretarolico N metab6lico N retenido Valor rretalXSlico 

la. 

2a. 

3a. 

(g) to~l (g) endógeno (g) (g) NPU* VB* 

edad 0.84 0.67 0.13 0.36 43.0 46.3 

edad 4.32 3.51 . 0.59 1.76 40.8 43.1 

edad 7.56 6.60 1.15 2.82 37·. 7 39.5 

* Correlación significativa (P< O. 001) respecto a la edad 
VB Valor biológico (según método de Mitchell modificado por Tunison et.al. para 

,1?<"2C€S 

NPU Coeficiente de utilización neta de la proteína (que se obtiene multiplicando 
el ooeficiente de digestibilidad real (CDR) x valor biol6gico (VB) 

TABLA 64 

EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA INGESTA, PESO E INCREMENTO DE NI
TROGENO COF..PORAL. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES. (GOMEZ,J.ET. 
AL. 1979) 

Ingesta (g/100 g Incremento Incremento de nitrógeno 
lote peso corporal/día) de peso (%) corpJral (g/100 g peso I.C. P.E.R. P.P.V.* 

la. edad 

2a. edad 

3a. edad 

corporal) 

2.60 40.4 0.99 + O.OS** 1.1 2.3 

2.14 3·2. 2 0.71 + 0.04 1.2 2.2 

1.97 27.8 0.61 + 0.08 1.3 2.1 

* Correlación significativa (P < 0.001) respecto a la edad 

** Diferencia significativa (P < 0.001) con segunda y tercera edad 

I.C. - Indice de conversi6n de alimento 

P.E.R. - Coeficiente de eficacia en crecimiento ,..,· 
P.P.V. - Valor productivo de la proteína 

·,, ··.'· .. 

35.1 

30.8 

28.9 
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Fig. 29. Relaci6n entre la Temperatura y la Tasa de Crecimie~ 

to de j6venes salmones-alimentados a una raci6n de exceso. Edad 
en meses a·e~d~.·~iÍ;·:·fhfcio de la alimentación, (Brett, J.R.1969) . 

.. ,.«': .... , ... ,!. ,., ... ,.>;;~·:.... '·' ·" , .. ·: --<-Y' 7¿;,11' ºC 

Wind.el-~,z;;et;;,~~~l:' rn1~9:~\~Li~e~·arf6t1ffi~rl'.:~:~<experimen to con trucha 

arCQ iri:s· ae tres' peSOS' (18 g I 207 g Y 586 g) Y a tres teffip~ 
',··'' .,. ··.·.::·-':i 

ratura.s (7.i36c, ilºC y lSºC), también probaron tres tipos de 

ración para peces de 194 g, con el fin de conocer el efecto 

del tamaño de la raci6n sobre el coeficiente de digestibili-

dad {materia seca 6 Dry Mater - % VM = 100 - 100 

% C/t 2 O 3 a.l.í.m e.nto 
-----·-----) y también se empleo el porcentaje de di
% e tt 2 o 3 h e c. e.ó 

gestibilidad {% N) de proteína cruda, lípido crudo, carbohi-

dratos, y ener9ía bruta se calcularon de la fórmula: 



%N = 100 - 100 
% CJr.20 

3 
de.l aLi.me.n,to 

% CJr.20 3 e.n. hec.eó 
X 
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Sus resultados arrojan que no existieron diferencias signifi 

cativas en los coeficientes de digestibilidad, excepto para 

los organismos de 18 g a 7°C. En cuanto al tamafio d~ la ra-

ción sólo produce efecto sobre la digestibilidad cuando se 

duplica la ración correspondiente a deterr:tinado peso (una r~ 

ción en exceso), concordando estos datos con lo mencionado 

por Elliot (1976) ," de que a raciones máximas la eficiencia 

de absorción decrece con un incremento en el nivel de ing~s-

tión de energía (Tablas 65 y 66). 

TABLA 65 

EFECTO DE LA RACION SOBRE EL COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD PA 
RA NUTRIENTES EN UNA DIETA PELETIZADA PARA S. GAIRDNERI. LOS 
VALORES CON ASTERISCO SON ESTADISTICA.MENTE DIFEREN'rES (WIN-
DELL ET.AL. 1978)· 

Digestibilidad (%) + desviación estandar 

Ración Materiá Proteína Lípido : Caroohidrato Energía 
% del peso Seca 

0.4 71+<1 89+<1 94+<1 55+1 73+1 

0.8 7o+l 91+1 93+<1 53+1 72+1 

1.6 *67+1 91+1 93+1 *46+1 69+<1 -.,, 
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TABLA 66 

EFECTO DEL TAMA~O DEL éUERPO Y LA TEMPERATURA DEL AGUA SOBRE 
LOS COEFICIEWrES DE DIGESTIBILIDAD PARA NU'rRIEN'l'ES EN UNA DIE 
TA PELETIZADA ·PARA TRUCHA ARCO IRIS. LOS VALORES PRECEDIDOS 
POR UN ASTERISCO SON ESTADIS'rICAMENTE DIFERENTES (P < O. 05) , 
WINDELL E'.1'.AL. 1978) 

Digestibilidad (%) + desviaci6n estandar 
Tarraño Peso TºC Jy'l_ateria Proteína Lípidos Cartohidratos Energía 

Prcmedio Seca 
+ desv. 
stand.ar 

Pequeño 18.6 g 7. *45+3 *73+3 *8o+1 !\:43+3 *46+2 

+0.5 

ll 71.+l 91+1 85+2 57+2 

15. 69+1 92+1 86+<1 57+1 

Mediano 207.1 7 71+1 93+1 89+<1 59+2 

+24.5 

11 72+1 .88+<1 58+2 

15 72+1 61+1 

Grandes 585.7 7 75+1 6o+<l 

+56.8 

11 74+1 62+2 

Brett, J. (1969) comprueba su hip6tesis de que "una temperat~ 

ra 6ptima para crecimiento disminuye tanto como la raci6n ó 

cantidad de alimento suministrado disminuya, acompañada por 

72+1 

70+1 

73+1 

74+1 

74+1' 

75+1 

75+1 

una reducci6n en la eficiencia de conversión. (Figs ~5 "Y 31) • 

Esto es, se ha mencionado con anterioridad que al bajar la 
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Fig. 30 .. •· tfic:U~nci~- Bruta. de·· 1a Conversión· de Alimento en 

Relaci6~.'~·r.~~·.T~fupeº:~t1lra y Ración, las r~opletas se Sobrel~ 
pan coni~s'él1rvás dé Crecimiento - líneas punteadas, (Brett, 

J. et. al .. 19 69) • 
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Fig. 31. Relación entre el Logaritmo de la Eficiencia Bru-

ta de .Crecimiento y la Ración a 5 temperaturas. Los Puntos 

con q!rbulos Fueron Calculados de Valores Interpolados. La 
Eficiencia, K1 , fué Determinada de Acuerdo a Paloheimo y Di-:

ckie (1966) Usando la Ganancia Diaria en Peso Seco/Ración en 

Seco Diaria. Las líneas Rectas en sus Proyecciones Más Allá 

del Optimo Sugieren la Relación Determinada por Estos Auto

res. Cada Punto fu~ Calculado del Crecimiento en 10 6 12 se

manas. K1 no Muestra Alguna Tendencia en Relación al Incre

mentar la Ración. (Brett, J. et.al. 1969). 

~ 
~ 

11_ (l.Oj '"---~--,·---....---....--------~---..! 
:::L. o o.s ).o /.-5' ~.O _¡.~- .3 ..3 • ..5~ j' 

/fa<!.io\t - ?· d~ yrzSo ;.<U,0o/e.aclcJ .¿ ..se Wl<J>i~.S 

... 
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temperatura (en invierno) I la digestión 0 metabolismo de lOS 

compuestos ·alimenticios disminuye; por>l,o tanto si se mantie 

ne el mi.smo .tamañ~ :de raci.ón de. ver~ri61 el ·o~ganismo tendrá 
- ·,-:.'.--:.: ·:·· :-:·--:.-.- \ 

- ·-···. - - - ·-

problemas digestivos además de un·crecimiento menor, (B:rett, 

J. R. 1969;~c ¿J_i±e>t,'d.M~ ig'7s) . 

Para entender como el crecimiento es alte~ado Brett (1969) 

señala que bajo condicione~ de cultivo, el crecimiento es un 

proceso multiplicativo, el cual en las fases iniciales del 

ciclo de vida del organismo, a menudo sigue una curva expo.:.. 

nencial, posteriormente al avanzar la edad del organismo e 

interactuar otros factores, tales como la madurez sexual, 

etc. , ·se. adquiere la forma sigmoide de una curva logarítmi-

ca, en otras palabras, el valor instantáneo de incrementó en 

peso o longitud por unidad de tiempo, declina progresivamen-

te. Brett (1.969) desarrolla una "curva de crecimiento" en 

donde expresa el valor máximo de crecimiento en peso (figs 

29 y 32) en relación a temperatura con respecto de tamaño de 

ración, menciona una serie de conceptos como son: 

l. Ración de mantenimiento. Cantidad de alimento que re-

quiere el organismo para realizar sus funciones vitales 

pero sin presentar crecimiento. 

2. Ración 6ptima. Obtenemos un mejor crecimiento con un 
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mínimo consumo. 

3. Raci6n máxima. 'Cantidad de alimento con la cual se ob-
•• ' > 

tiene ei;~áximo ~;ecimiento. 

De la raci6n de mantenimiento se puede decir que es menor, en 

lo que se refiere a su porcentaje, para peces grandes que pa-

ra peces chicos (Brown, M.G. 1949; Lee, R.A. 1969; Niimi, A.J. 

y F.W. Beamich, 1974). Para la trucha arco iris se determin6 
. o 8 

su ración de mantenimiento a 15°C- (120 kcal/kg) · por serna-

na, (Huisman, 1976). 

Una disminuci6n en los valores de la eficiencia para el pez 

pequeño podría ser separada sólo a raciones máximas al día, 

quizá entre el 20% y el 25% del peso del pez a 16°C. {Wurts-
: -o -=--_:._, 

baugh y Da~is~ 1977). 

Respecto al concepto de que, la ración máxima decrece con el 

tamaño del organismo, puede deberse más bien a que el tamaño 

regule la síntesis protéica y por lo tanto influenciar en la 

eficiencia del crecimiento, (Larkin, P. y J. Terpenning, 

1957, Gerking 1971). 

Para la ración de mantenimiento de salm6n juvenil Onchorhyn-

chus nerka, (Brett 1969) reporta una ración siete veces ma-

yor a 20ºC que a lºC •. (Fig 33). 
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Pig. 32. Isopletas de Tasa de Crecimiento para Salm6n del P~ 

cífico de no mfis de un afio de edad, mostrando la ganancia en 

porcentaje por día que pudieron ser esperadas por alguna com

binación de la ración y la temperatura. (Brett, J. et.al. 1969). 

}{¡:ic.Jon, 

'% dQ,-:P~a 

~---

--r------l------+----<~• 
/O /<d-

Fig. 33. Efecto de raciones reducidas sobre la relación entre 

la tasa de crecimiento (+ 2 Desviaci6n Standar) y la Temperat~ 

ra para Salmón del Pacífico de 7 a 12 meses de edad. La línea 

punteada para los peces en ayuno es una interpretación provi

sional, (Brett, J. et.al. 1969) . 
.--~-~---------~----.--

10 f.$ 
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I .. a raci6n 6,p'timéi:.· a 20°c fué s. veces mayor que · ra de. 1 ºC 

Las 3 consideraciones anteriores son para salm6n del Pacífi-

co (Onchorhynchus nerka, (figs 34 y 35) y cuya temperatura 

6ptima ~ara crecimiento a raciones máximas es de 15°C. 

Para otros salmónidos se tienen como temperat~ras 6ptimas.de. 

crecimiento: 

Salmo· trutta .:.. 

Salmo trutta 
. ·~·, 

trucha café de un año como máximo de edad -
13°C 

de 2 afios acelera sus crecimientos entre 
los 7°C y 9°C y entre los 16 y 19ºC 

de tres años - ·su tasa de crecimiento aumen 
ta en los rangos de 8° a 12ºC y 15°C a 16°C 
( Swi f t 19 5 5) .. 

Salvelinus fontinalis, Mitchills - a 13ºC fué su temperatura 
6ptima 

Salmo· gairdneri - para trucha juvenil (6 meses) hasta de 2 
años el rango de temperatura 6ptima está 
entre 10 y 15°C (Pentelow y Wingfield 1959). 

Se reporta que aunque las temperaturas letales para la trucha 

café (S. trutta) son 1.5° y 24ºC el crecimiento cesa a los 

3.6°C. 
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·Fig. 34. Curva de crecimiento en donde se puede apreciar las 

tres tasas de alimentación principales en cuanto a su efecto 

sobre el crecimiento. (Brett, J. et.al. 1969) 

J.1 - ~~íl\fob _ - -- -

/.~ 

o.2 

() 1 1-------~ 
1 1 1 

-o.:t 1 1 

"""r ¡¡. ,//¡. t..; ... 4'< f. : ' ' z ~r~. 
1 ;r A-:,,1,,,.,a 
~--t---+----t--- --i----\.---~~ 
I ~ .3 .Y .S ~ 7 J' ? Jo 11 

J1. él cJ D~ % d2/ J'Q.So /..D1~ 

Fig. 35. Relaci6n entre las raciones de mantenimiento, 6ptima 

y máxima con respecto a la temperatura, (Brett, J.et.al. 1969). 

j 

,'fi·-1dí d ele/ Apdt 
'\ 

\ 

'íl_, {)¡i{:"»ta 

7--&'.~ -f EJ • ..Jo.? ;t. 

\ 
\ 
\ 
1 
1 
1 
o 
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Elliot, J .M. (1975) desarrolla dos ecuaciones ·calcular 

raciones 6pJ~ll1a yi;a.C:i6n de 

Lá. primera· relaciona la cantidad de·· alimentó' 6 .tamaño de la 

raci6n con la 

ración 6ptima. 

V = 

de dohde: · · 
."·:,_-,> 

V télllihfib·.:ae:: fación · ··. · .. · ···• · .· ., día) 
, .•.:•./<;:> >· ... ·.·• ·(en¡·.,.:de.pé~.9 'del org~ por 

: 1 b Y~.~llf ji~~~1~~~~~~~\~i~t~ª~~f~[::~o:a or~enada a¡ origen 
· ;,;'~.:,_·O:}.:::-'{~~~-:-·--· ... , ~' \;~,,y~y: <~; ·- º .,-,,, -;--=.~ ""-'-e_.~- _,,:¡,~,_;,x.::-.;:"~¿,:o-<:"-...:).:· ... /,_o ·' · '' :.:_·_ -· 

·\*.>··~·· ·~.~~~::~,;··r2~~y["~~irf~i:~"f f!ii!~;c.· · :~·/t~f~;lw~r.r········· .· ·· 
. ~.~ ~¿;z~~~~-"i-is~~·~~~:-~~ ~-~t~~~~e_~;r·~t:<:>. . p 

T .. ;~niP.~;~c{t~r~ quincen.~Í o n1emsual promedio 

b 1 ~i¿·p~iien te en peso 

W~g, ~l ~ b 3 son las constantes para la relaci6n entre la or 

denada al origen y %· 

Ecuaci6n para la raci6n de mantenimiento: 

Ecuación de regresión múltiple 

(J.M. Ellitit 1975) 

b 
V = a.W 1 
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en donde:···· 

V tamaño de r.ación. 
'" ·- .··. 
' ; ".' ·:. :~-¡_: . ,: : 

W pesC>'.pJ::b~~Ci.:t.~.··~~1 · los . organismos 
.. l'.: .>:.~;.o·,'.': ', 1~·~(_,-;;_·.:>2:·~~~;,<~:-·: -

T temp~rat'~~·~;;é;{G'i'l1Óenal o 'mensual promedio en ºC 
y-;-¡ ---

a.,b,,bz constánt~s que variarán de acuerdo con las temp. 

Valor de ctes. en (3.8°C- 6.6ºC) De 6.8°C - 15°C 

a. - 1.390 

b - 0.716 + 0.107 . 1 

b 2 - o . 224 :!:.. o . Jo 2 

De 1s~c a 19.SºC 

a. - 1~9.863 

' o. 006 

a. - 3.406 

b7 - 0.767 + 0.046 

b
2 

- o.738 + 0.011 

De la ecuac.ióri ~uede obtener la ración óptima p~ 

ra trucha de 10 g, a 30 g, de peso y en un rango de 3.8ºC 

a 19°C. 

La ración óptima es aproximadamente un 80% de la ración máxi 

ma (fig 36, J.M., Elliot 1975). Estableciendo que la tempe-

ratura óptima para el crecimiento decrece progresivamente 
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'Fig. 36. (a) Relaci6n entre la ración 6ptima (D0 pt. mg de pe

so seco, ~ía-1) y la temperatura del agua (TºC) para trucha 

de peso inicial aproximado de 50 g. Las raciones máxima y de 

mantenimiento son'incluidas para comparación. {b) Relaci6n e!!_ 

tre Dopt. mg y el peso promedio vivo de trucha (Wg) a dife

rentes temperaturas de agua (ºC). :(J.M<, Elliot., 1~7.5);.. 

~ºº 
/ooo 

.500 -
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- -----=--o_--·--=-'-=-----

con la<dismirú.ici.'ón.de >Ia·'raci.6n desde 13~C (eh' donde la ra:_ 

ci6n 6~~ima = ra~~~n ,~;á~¡~~) , has~:·\,,~?:? ~;~~º.c;i:Jc:16rid~~,l.at;J;aciqrt 
. , . ~ :;;· _ ~ , -~ -\.'< -_, ."< i., r n ' ~ ~ -. ' -- ~\~ .. t,.,."'• , -,, .-';_-x,<~;-; 0:;;..~ .. -.¡.;;o;;:{.-:.·.o :·· "<'-'"''"' _ · 

6pti~~«0:J;~C~~~,;~\7~,~;~~~i~Ilf,tT;;7'~t6"i!~~!¡,~g&~~N:r !~~~~~r~:t; La 
tempe:r:a: tura· ·r.educe su;'éféóto ·.sbbre:?Ia•"'tasaJ,aé;'creciinien to 

' '. . ' . . ' . - ' '" - - . ~ :. :·:, -: .. -;'. .;-· •·· ,,. '. -:--,•; ' -~' '"·--~-.-- -' 

conforme aumenta el ·peso del organismo (J~M.: kli:i.ot / 197 5) • 

Los resultados de J.R. Brett (1969) y Elliot, J. (1975) es-

tán en desacuerdo con las conclusiones de Paloheimo y Dickie 

(1966), en lo referente a la "línea K" y que expresan como in 

dependiente del tamaño del pez, además de aplicable a un am-

plio rango de temperatura. O sea, se considera como una buen~ 

ecuación de relación entre el tamaño de la raci6n y el crecí-

miento del organismo, pero Elliot, J. (1975) demuestra que di 

cha ecuación sólo es aplicable en un rango de raciones 6pti-

mas y máximas y a tamafios limitados del organismo (Warren, 

C.E~ y G.E. Davis, 1967; Rafail, S.Z. 1968·; J;R. Brett, Shel-

bourn')';,~.b,~oqp, 19 69; qerkin, (Tabla 6 7) • 
-:<"·'~:~',~?:"::: > ·f~:~:·.=,·"> .. ;:; f '':}\,-:>.-·· .. ·:: > ..... '~_:·<:"· 

.-:_'. ·:f.~~(";}~.-~::.:1.;. : ... · . . . .. - ~i.F··~::~;·-~t_;;.:;·- -~ -
,. ·~... ·"~_:_- ... ~ ., .... i::r;-:f->;~.:~:r-·-j . : ;·-,;~·,_,., 

Pu~ntr}~t'.~lt,/f~,~~~g/;l~~'~,~~ ·i~~,c~:~cia ·de alimentación se obtienen a 
o-•.¡ 

part1f·a~·· ;c:rti'8'<t~abajo de Brett, J. (1971), donde los resul-

tados con salmón del Pacífico (O. nerka) permiten concluir 

que el consumo diario del alimento es influenciado por.la 

frecuencia de alimentación, esto es, animales alimentados 

a raciones máximas, con una temperatura de 15°0 consumen un 

4.3% de su peso al día, a diferencia de los s~lmones alimen-



283 

tados cada 11" hoi?as que presentan un consumo de 6. 52%, hacie!l, 

do not:a,.3"~~:,~~~-EH1_,;n momento élado .se puede duplicar la inges

ti?íi-0''.E§ri~Ulri(:> .. v61untario del pez, y consecuentemente la tasa 

de·· c~e·&{~f~nt:~, aJnque esto implique cierto desperdicio de 

alimento, o pérdida ·de alimento en la eÍiciencia de aprovech~ 

miento .. En otras palabras, al aumentar la frecuencia de ali-

mentación, se suministra al pez alimento aún antes de que ha-

lla digerido el suministro anteriormente, dándose como ejem-

plo el salmón que presenta una digestión completa hasta las 

23 horas después de haber sido alimentado hasta satisfacción, 

entonces al recortar los intervalos de tiempo el pez comerá 

pero no toda la ración que le sea suministrada, dándose en es 

te momento el desperdicio de que se hablaba anteriormente. 

Para el trabajo antes men~ionado, y que posteriormente refuer 

za Elliot, J.M. (1g75) en~rÜcha baf~ - Saimo trutta - la in-
,. 

gesti6n máxima ocurre a una mayor frecuencia de alimento, roen 

cionando que la cantidad es.variable dependiendo de: el tama 

ño de la partícula ingerida, el valor del procesado (apetito 

y digestión) y finalmente el tamaño del pez. 

Elliot, J.M. (1975) , desarrolla una ecuaci6n para la obten-

ción de la ración máxima de alimento a suministrarse: 
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TABLA· 67 

VALORES DE LAS CONSTANTES (CON UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95%, 
PARA DIFERENTES TAN.i-"\r'lOS DE RACIONES (D mg/día) Y PARA LA RA
CION DE HANTENIMIENTO (Drr.ant mg/día) (N ES EL NUMERO DE SERIE DE 
VARIABLES EN CADA RANGO DE TEMPERATURA, (ELLIOrl', J .M •. 
1975). 

V mg 

TºC 3.8-6.8 6.8-15 15-19.5 
N 54 144 80 

a.1 1.3803 1.9126 6.7046 
.. (1.3235-1.4345) (1. 8206-2. 0093) ( 6 .1448-7 .3154) 

a.2 0.2188+0.0043 0.1313+0.0096 0.0515+0.0041 

b¡ o. 757 +o. 019 0.768 +0.028 0.756 +0.029 

bz -0.067 +0.0008 0.0076+0.0009 0.0353+0.0001 

b3 0.0017+0.0001 0.0000 -0.0018+0.0001 

GW tasa de crecimiento en un intervalo de tie~po 

W~ peso de la trucha en ese intervalo de tiempo 

-Oman;t mg 

3.8-6.6 6.6-19.5 

a,b 1 y b2 constantes que varían de acuerdo a rangos de ~emp~ 

ratura (Tabla 67), Fig 36. 
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La ecuaci6nahterior es útil ·para organismos de 10 a 350 g, 
',_', 

y en un f~rtgo d~ · .. ten1peratura de 3 .. 8°C a~ 21.6'0 c. 
-:c::::·,~·~:Ii,-t.h~~·:- D,{.:>.:~,.~::.~· ·' , .. 

r _:·:;/t;'.. ~?;· •' -·· .·;':y:··:- ¡. •v ··-· 

-_ ,'.·:-;,·); :.·-~ ~~::::,o,. . :¡ ' -

Del tiemp.~ .. dé saci.acidn o llenado para los salmonidos se pue 
·"··-~- ~ ' . . . . ,. 

de me.né.:i.b!lar que disminuye c6tjf§:qn~. a~enta ~l peso del org~ 

nismo, (Tabla 68), (Brett, J~R. 

Al hacer referencia al tiempó de llenado del pez, seConside. 

ra el momento en que rechaza el alimento, ya no lo come y es 

te se va al fondo. 

La relación entre la capacidad estomacal (% del peso) ;y. el 
"·,. __ -, . -

peso del.p~z fué exponencial - Y= 14.1 - 1.95 log 10 x.. 

(J.R. Brett 1971). 

Se menciona que la .cantidad de estómago lleno .va a dE:pender 

de: 

1) Diferencia en la cavidad estomacal, tanto'morfÓ16gica 

como fisiológica. 

2) La conducta del pez que puede ser de vo~acidad o de.des 

gano ante la presencia del alimento 

3) El tamaño de la partícula, que puede presentarle facili 

·• '. _,,,· 
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dad o·dificultad para ingeririo~ est.o·no solo.respecto 

a la alimentación ar~ifi;g:h_¿l·;·)~'..{~-i~o.;/) t~}Jién .. a··.lª .... :.,.i:atural 
-, ;,','.' . 

vas éle insectos, etc.) presente resi.stencia no ob.stante 

ser adecuadas en su forma y tamaño respecto de la boca 

del pez, y en cambio 1 . otros organismos (como crías de 

otros peces o de la misma trucha) que sean comparativa-

mente más grandes que las larvas esquivas, son más fáci 

les de comer por su facilidad o poca resistencia a ser 

devoradas, puesto que no se adhieren o molestan el hoci 

co del depredador, (Hartman, G.F., 1958). 

TABLA 68 

TIEMPO DE SACIACION O LLENADO PARA TRES TAMAílOS DE SALMON DEL 
PACIFICO (Onchorhynchus nerka) ALIMENTADOS A 15°C (BRETT,~.R, 
1971). --

Peso del Tamaño del Tiempo de saciación Tiempo corregido 
organismo Granulado o llenado (minutos) para 100% 

(gr) (nun) 50% 75% 100% 

1.93 2.3 9 21 54 50 

25.90 2.3 4 14 37 33 

236.00 3.1 6 21 48 44 

X = 6.2 19.2 47.2 43.2 

"" 
.6 - 1.9 

.. ".,, ' \ 
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- -

El principal rango del .valor -~de· alimentación es E?l de_ los pri 
,- . , ' ~ : '- ', -

meros 6 minutos, postéf:Í.ormente decrece .. 

Eficiencia. mencionado que al disminuir la temperatu-

ra y bajar la tasa de ~li~entación se mejora el crecimiento, 

y que, si se aumen.ta la ración alimenticia, desde mantenimien 

to hasta la ración a saciedad.o de llenado, el organismo apro 

veeha proporcionalmente dicha ración para su crecimiento, o 

sea su eficiencia de crecimiento se incrementa al incrementar 

se la ración, pero se ha visto que esta eficiencia disminuye 

a partir de la raci6n.de saciedad, sin olvidar que elevadas 

temperaturas provocan que las eficiencias disminuyan princi-

palmente a valores bajos de consumo, decreciendo su efecto so 

bre la eficiencia a cantidades de ración máximas y 6ptimas. 

(Huisrnan, E.J. 1976; W.A. Wurtsbaugh y G.E. Davis 1977; G.G. 

Winberg 1956 y J.R. Brett 1969}. 

La forma matemática de exI?resar la habilidad del organismq·pa 

ra aprovechar su alimento es mediante dos fórmulas~ 

de donde: 

óCtl U: l. 
C.A.S, 

~W~ incremento en peso (9r) en un intervalo de tiempo (días) 

C,A,S. cantidad de alimento suministrado 



E6~c~encLa ne~a = 
l\(l} ( ~) 

C.A.S. - M 

de donde:.· 

En. eficiencia net?t (expresada corno %) 

~W incremento en peso (gr) 
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~ intervalo de tiempo en que se obtiene dicho incremento 

C. A.S. cantidad de alimento suministrado en dicho.intervalo 

de tiempo (gr) 

~ ración de mantenimiento (con la cual el organismo vive 

pero sin crecer, en peso ni longitud) .. Suficiente para. 

su metabolismo basal 

Estas fórmulas además de indicarnos la efectividad propia 

del organismo, nos dan la pauta (una de ellas) para el uso 

más econ6mico del alimento artificial. Siendo influenciada 

la eficiencia por esa red compleja del crecimiento constitui 

da por: temperatura, salinidad, tipo de dieta, frecuencia 

de alimentaci6n, tamaño, edad del pez y sexo (Paloheimo y 

Dickie 1966; Pandian 1967; J.R. Brett 1969, M. Medina-García 

1981). 

A continuación se muestra una serie de organismos con sus 

respectivas eficiencias brutas de crecimiento (Warren, e.E . .. 
y Davis, G.E., 1967; Keven 1966; Ivlev 1945; Brett J. 1969). 
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Organismo % de Eficiencia bruta 

Qp_hiocephalus striatus-pez carnívoro 
(alimentado con carnar6n y filetes de 
otros peces) 44 

pnchorhynchus nerka-salmón del Pací
fico (alimentados de larvas, ninfas 
y pececillos) 25 

Salmo clarki (alimentados con lar
vas y adultos de masas) 

Cyprinus carpio-carpa herbívora 
(alimentada con detritus y algas) 

Salmo gairdneri-trucha arco iris 

13 a 37% 

8% 

10.1% a 19.5% 
(ciclo anual) 

La eficiencia bruta va desde cero hasta la raci6n de manteni 

miento, liega a un valor máximo para una ración intermedia, 

a grandes raciones decrece paulatinamente reflejando un reba 

se o una cantidad mayor de.la que es el organismo capáz de 

aprovechar de manera.óptima (J.R. Brett 1969; J.M. Elliot 

' 1975; Huisman 1976; Wurtsbaugh W.A. y G.E. Davis 1977)_ 

La temperatura, a los niveles de raciones óptimas y máximas 

tiene poco .que ver en la eficiencia bruta, no así a valores 

bajos de consumo, donde altas temperaturas inducen una dismi 

nuci6n en la eficiencia bruta (Brett, J. 1969; Wurtsbaugh, 

W.A. y Davis 1977; Windell, et.al. 1978) ~ 
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De lo anterior se de~prende que Ta efi·ciencia bruta es ma-

yor ª·· ·t~~~&,~;}-~·l}·~~~Itl~~~9~ .•. :••·t1·r::·.c.i~~fc:)~~:~_}i;~-t~/¿'.~~~"~~·~~~•}1.srn;:.;y.·;~~y~·.s 
1917 );c;~~~~~tfo l~.~Í·~~~Jiluc;J~h' de Í~1'1~ficicih9~~,.bf\lf~ . a: 

-, :·.~:~: ',~:.;-~ . ·:;" . 

1) Un incremento én la acci6ri específica dinámica, debido 

principalmente por la desaminación de a~inoácidos (Iva-

ta 1970) . 

2) Decremento en la.eficiencia de asimilación (Ave;r:ett 

1969) 

3) Incremento en la actividad del pez (asociado al efecto 

de la temperatura (Kerr 1971; Stevens 1979). Otros 

autores (Wurtsbaugh, W.A. y G.E. Davis 1977) no han en-

centrado diferencias de la actividad del pez a distin-

tas raciones. La más alta eficiencia bruta puede tener 

lugar a las raciones intermedias, bajo condiciones de 

cultivo 6 experimentales porque el gasto de energía 

producido en la búsqueda del alimento es mínimo, (Brett, 

J. 1969) 

Con lo anterior se confirma que el análisis de Paloheimo y 

Dickie (1966) que sugería que el logarítmo de la eficiencia 

bruta declinaba con el incremento de la ración, es so~o apli 

cable a raciones máximas (Brett,J ,.1969; Elliot,J . .1975; Wurts-
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baugh 

,,-'/ 

La ·má:X:Üna 

como es 16gico a: 

bruta.ya±ía a ~o largo del año, debido 

temperatura del agua, .cantidad de alimen-

to disponible, edad· de los organismos, etc., siendo más de-

terminantes estos factores en condiciones naturales, (Tabla 

69 y Figs 37, 38 y 39). 

TABLA 69 

HAXIHA EFICIENCIA BRUTA PARA TRUCHA ARCO IRIS, EN UN EMBALSE 
NATURJ;L DE OREGON 1 E. U. (WURTSBAUGH Y DAVIS -19 7 7) 

Primavera 12.6% Verano -·19.5% Otoño - 13,6% Invierno - 10 .1% 

Cuando el pez recibe bajas raciones, el crecimiento y la efi 

ciencia bruta de los peces mayores, son más grandes que las 

de los peces chicos. Sin enbargo, cuando la ración se incre 

menta, los peces mayores crecen en la misma proporci6n o un 

poco menos que los pequeños; y aún si estas raciones son 

aumentadas, los valores de los mayores comienzan a declinar 

mientras que para los pequeños, dichos valores continuan in-

crernentándose, Fig 40, Tabla 70. (Wurtsbaugh y Davis 1977) • 

... 
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Fig. 37. Relaciones para ·cadf3. experimento estacional entre 

el consumo de alimento VS la tasa de crecimiento y la ef i

ciencia bruta de S. gairdneri mantenida a diferentes tempe

raturas. Las tasas se basan en peso seco. (Wurtsbaugh y 

Davis, 1977). 

.. 
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Fig. 38. Reiaciories entre la temperatura y las raciones de man 

teni1Iliei-it6 (pe¿o'L~~có).· de S ~. gairdneri ·en •. cada .. uriC> aEi los ·expe

rim~ntos. ~~- éfeá:::i.!ni¿rít6 ·J_~tac.Í.onales, (wtif€~b,a~gh. y Da~is ,J.977) 
i 

i 

/Zac.io~t ele-
' ??/lJ.,, iilÍ-Jtflq_ ~ J; y 

%/»1:1 < 

Fig. 39. Relaciones entre la temperatura y la eficiencia bru~ 

ta de S. gairdneri a tres diferentes niveles de raci6n. Los 

valores graf icados fueron tomados de las curvas de la figura· 

anterior no obteni§ndose· las rectas por el m§todo de mínimos 

cuadrados. (Wurtsbaugh y Davis. 1977). 
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Tl\BLA 7'J 

VALORES PROMEDIOS DEL CONSUMO DE ALIMENTO, PESO HUMEDO (INICIAL Y FINAL) Y PORCENTAJES DE 
PESO SECO AL IGUAL QUE VALORES DE CRECIMIENTO DE DIFERENTES 'l'AMA1'10S DE §..:...~irdneri ESTAN 

. BASADOS SOBRE PESO SECO DE l\LIMEN'I'O Y DE PEZ. ESTE EXPERIMENTO FUE REALIZADO DEL 11 AL 
26 DE AGOS'rO DE 1972. (WURTSBAUGH Y DAVI$ 1977). 

Peso Consumo Peso Peso º· de Peso % de Valor -o 

Promedio (%/día) Seco Húmedo Peso Húmedo Peso Promedio 
de grupo Total Inicial Seco Final Seco de crecimiento 

(g) Alimento (g) Inicial (g) Final (%/día) 
Consumido 

( g) 

A 

(S.25) 4.1 5.86 5.33 23.4 5.63 23.4 0.3 
6.4 10.63 5.19 23.4 6.40 24.2 1.6 
9.1 16.10 5.22 23.4 7.07 24.3 2.3 

B 

3.36 4.2 4,22 3.39 22,.l 3.55 2.1. 5 0.4 
6.9 7,73 3.33 22.1 4,17 22.4 1.6 

.10. 2 1.1. 9 o 3,46 22.1 8.04 22.6 2.3 

e 
1.10 4,8 1.92 1. 05 19.2 1.10 18.8 0.2 

7.9 3,83 1.12 19.2 1.39 20.1 1.7 
10,9 5.85 1.12 .19. 2 1. 61 20.8 2.9 

D 

o.ss 5,2 1.32 0,58 18.2 . o. 58 . 17. 9 -o .1 
8.4 2.43 0.58 18.2 0.72 18.7 1.6 

11.6 . 3. 60 0.58 18.2 0.85 19.2 2.9 

' 
N 
\.O 
.i:=. 
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Fig. 40. Relaciones entre consumo de alimento VS crecimien

to y VS eficiencia bruta para Salmo gairdneri teniendo dife

rentes pesos iniciales. Los valores diarios del consumo de 

alimento y crecimiento son expresados como porcentajes del 

peso corporal del pez sobre peso seco (Wurtsbaugh y Davis 

1977). 

I 

?eso /IJ ?7/ec/o 
_F,/c/'J/ ~) 
() 0.3 . 
t>.3. </ 
4 /. I 
lltJ.~ 

Dadó que la mitad de la energía alimenticia es regularmente 

empleada en actividades metab6licas, los valores de la efi-

ciencia bruta de 0.30 o' más, son considerados elevados y rná-

ximos (Winberg 1956; Paloheimo y Dickie 1966). 

Eficiencia neta. Como se puede apreciar de la fórmula ésta 

difiere de la eficiencia bruta en que al total del alimento 

consumido se le 'resta la fracción de mantenimiento, o sea se 

separa la cantidad de alimento que ocupa el organismo en sus 

funciones básicas para vivir y se obtiene la eficiencia que 

solo es empleada para crecimiento, esto es aplicable a orga-

nisrnos que se encuentren en etapas previas a su madurez se-

xual. Dicha raci6n de mantenimiento se obtiene con tasa de 

. ~ ". '. ' 

' . - . 
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Fig .. 41. Eficiencia neta de conversi6n de·alimento en rela 

ci6n a la temperatura y raci6n, (Brett, J.R. 1969). 

'º .t.::.• 

·;:;>'!P "e 

crecimiento estables, Fig 41 (Brett 1969}. 

La eficiencia neta, al restar la ración de mantenimiento, 

siempre será más grande qµe la eficiencia bruta, la diferen-

cia será menor a tasas máximas de crecimiento con raciones 

grandes, y, será mayor conforme se acerque uno al nivel de 

mantenimiento (Brett,J. 1969). 

A partir de estas consideraciones y relacionando las curvas 

de raciones VS tasas de crecimiento ,Brett ,J·~ (1969) el.abara un 

juego de isopletas para la eficiencia neta (Fig 41). 

De la figura 40 se puede observar que, la forma de dichas 

isopletas es un patrón opuesto a aquellas de la eficiencia 



297 

bruta·. La eficiencia neta de~rece al increméntarse las ta-

sas de crecimiento. 

La labor de varios investigadores en la materia ha llevado a 

entender, optimizar y evaluar más correctamente la utiliza-

ci6n del alimento por parte del organismo, siendo esto un 

fín primordial en los sistemas de cultivos comerciales, no 

obstante que es importante en todo tipo de cultivo. Y es 

precisamente dentro de la evaluaci6n, donde trataremos los. 

siguientes conceptos·: 

F.C.A Factor de conversi6n de alimento que es igual a 

F.C.A. = 

donde 

CAS~ 

6W ~ 
p 

CAS cantidad de alimento suministrado (en g) durante un in-

tervalo de tiempo (en días) 

~W incremento en peso poblacional (en g) durante ese ínter p 
valo de tiempo) (Lagler, K.F. 1956; Nilosky, G. 1963; 

Ricker, J. 1971) 

~ intervalo de tiempo (en días) que transcurre entre el 

registro del peso inicial poblacional y el peso ~inal 

poblacional que se registra 
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F ~P. ··Factor de p~rdida de alimento, valioso indicador del 

alimento desperdiciado y del alimento ·constim:i.clo 

de donde: 

CAS F. p • ::: 
CAC 

CAS cantidad de alimento suministrado que a su vez está i~ 

tegrado por 2 partes; 1) cantidad de alimento consu-

mido y 2) cantidad de alimento desperdiciado*. (Me-

dina-García, M. 1982) 

CAC cantidad de alimento consumido 

F.C.A.Ec.- Factor de conversi6n de alimento econ6rnico 

de donde 

ªE y bE constantes de regresi6n 

W peso promedio de los organismos (gr) 

(Medina-García 1982) 

F.P; factor de pérdida del alimento 

* Para trabajos más detallados la cantidad de alimento 'des

perdiciado se subdivide en - CAR (cantidad de alimento re 

cuperable) y CAD - (cantidad de alimento dil~ible) 

! 
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palabras; cuan~o se .tiene que invertir d~ alimento para obt~ 

ner un kilo de "carrie". Para la trucha arco iris se mencio-

nan F.C.A. de 1.2:1 y hasta 1.1:1. (1.1 kg de alimento se i~ 

virtió para obtener 1 kg. de carne), siendo esto logrado por 

RANGEN INC. en los Estados Unidos, y bajo condiciones ópti-

mas de cultivo. 

En M6xico, con este tipo de alimento en Malinalco, Edo. de 

México el F.C.A. fu~ de 1.65 kg:1 (las condiciones del culti 

vo se detallan más adelante) (García-Marín 1979 y 1981) • 

En "El Pedregal", Edo. de.México., el F.C.A. obtenido con 

alimento de NU'l'RI.MEX, varió a lo largo del año desde 1. 66 

hasta 2.9:1 por lo que, independientemente de los cambios 

térmicos y estacionales; la calidad del alimento varía debi-

do a la inconstancia en la calidad de sus materias primas, 

deducción que posteriormente fué corroborada por el fabrican 

te, (Prieto com. pers., 1982), Tabla 71. 



300 

TABLA· .71 

F.C.A •. MAE3 SIGNIFICA'rIVOS.c;A.r.ci<.;~A.Rgo.[)E,tJ~ Al\10 OBTENIDOS PA
RA EL PEDRE(:';AL, COMPLEMENTADOS'>COW';ªU TASA ·o.E CRECIMIEN'l'O 

F.C.A. CAS 

w ( g} 
= 

134045 g 

80169.36 g. 

,· .. ,.;_··\'<:·~ .. ,· .... -.. _ 
',¡, 

,\•: •",'r'" 

= 1.66 

T.1.C. = ln del pe~o 6ina~ - ln del pe~o inicial (g) 
in~enualo de ~¿empo ~4an~eu4~ido (d.la~) 

T.I-.C. = l.n 51. 15 g - ln 3 5. 13 g = _4_. _06 __ 3_._5_8 
1 8 d.la,~ 

t.C;A. _ 203649 g 

104648.04 g 
= 1 • 9 5 

.= l.n 118.64 - ln 51.75 g = T. L C. 
31 dí.a~ 

·F.C.A. = 69604 g 
23818.68 g 

= 2.91 

1 8 

o. 022 3 

T.I.C. = ln 35.73 - ln 29.22 

1 3 dí.al> 
= 0.0162 

= 0.021 

NOTA: Datos de 1980, por lo general se tornaban datos quince 
nalmente obteniendo de esta manera datos conf i~bles y 
así se ajustaban las tasas y frecuencias de alimenta-
ción · 
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El P~rdida del Alimento - F.P. (M~dina-Garcí~~982) •. 
-·· .·-~ . - - . . 

Dicho~· fáctO~. se ~inplea de manera integrada bdn e:L r~<.9.L'Á?;y; 
> - '" - • \-- '~---· ·'. ·-. ~'. : ' _, •• • • : - ' »t 

permite ~oI'l~c~r con exactitud la verdadera cantidad deal:Í.rnen 

to que produce determinada tasa de crecimiento, y.a la.vez la 

cantidad de desperdicio. Este indicador nos permite corregir 

en cada etapa del ciclo de cultivo el tamaño del gránulo, co-

nacer en que tipo de reservorios es menor el desperdicio de 

acuerdo a su forma (redonda, rectangular, ovalada, cuadrada, 

etc) puesto que la forma da el tipo de circulación del agua. 

El Factor de Pérdida es siempre mayor de 1., difícilmente 
... 

i~ual a 1;.Y el r~sultado, que se da en decimales, se multi-

plica por 100 para obtener un valor porcentual del desperdi-· 

cio del alimento con respecto al alimento· consumido. El in

cremento del F.P., indica una disminuci6n en la eficiencia 

alimenticia, (Medina-García 1982). Este mismo autor, mencio 

na que, los fabricantes de alimentos deberían especificar pa 

ra g~rantizar su producto; el Factor de Conversión Específi-

ca (F.C.A.el' que representa la cantidad de alimento necesa

rio para incrementar un peso unitario. De tal suerte que al 

piscicultor añada, a dicho factor, su factor de pérdida pro-

medio, existente en su culti~o, y así obtener los rendimien-

tos esperados de dicho alimento. 

... 

F.C.A.E.c. El Factor de Conversión Económico del Alimento. 
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Es el indicador que, ,.al relacionar el precio de1' alimento, · su 

cio del alimento por kg) • ·· 

De lo anterior, el costo por unidad de desperdicio (C.P.) es: 

e. P. = FCA · - FCA E Ec. (Medina-García l982) 

El emplear de manera integrada los factores antes mencionados 

permite desarrollar una estrategía de alimentación particular 

para optimizar el ren:dimiento productivo-econ6mico puesto que 

si se cuenta con dos o más clases de alimento se puede obte-

ner su efecto sobre los incremeritos poblacionales (en peso 

longitud), sus costos, sus F.C.A., etc. y estos al graficar

los mostrarán en que momento, d_~l ciclo de cultivo se debe em-
·'·'':'.··,.:' 

plear. cada alimento o si >e·s~ éciriveniente usar uno sólo. 

Otro concepto interesante de manejar es el que se refiere al 

Porcentaje de alimento suministrado: (Tabla 72). 

= 
fe A X. 3 X /), L ( c.m ) X 1 o o 

L. .l. ( c.m) 
... 
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donde 

3 cte·~ i 

ó.L incremento en longitud en un· intervalo de tiempo ~en mm) 

Li.. longitud inicial en cm 

NOTA: s·i a la ecuación anterior se le SUI!\a el producto del 

no. de días por el incremento diario en longitud, se 

obtiene la tasa de alimentación diaria. 

TABLA 72 

EJEMPLO DE LA APLICACION DE LA ECUACION DEL % DE ALIMENTO SU 
MINISTRADO O TASA DE ALIMENTACION QUE PUEDE SER DIARIA O DE
UN INTERVALO DE TIEMPO. DATOS DEL PEDREGAL, 1980 

% de. AR... S. _ 2 ~ 91 X. 3 X 0. O 8 2 3 X 10 O = 6 • g z 3 z % 
10.53 c.m 

del peso del 
animal se su 
ministr6 en
alimento del 
7 al 20 de 
junio de 1980 Tasa de alimentación 

2.97 x 3.x 0.0823 c.m x 10·0 

10.53 + (13 X 0.0823) 
= 6. 19 % del peso del animal que se 

suministr6 de alimento dia 
rio 

.. 



Del 20/VJ:/~O. at B/VII/80 

•j•. 

,· ,·.· ... 

-·,~ ·:: < ". 

11. 6 O cm 
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= 3.6491 % tasa de alimentaci6n en· 
este intervalo de tiempo 
(18 días) . 

1.66 x 3 X 0.850 X lOO = 3.22 % tasa de alimentaci6n diaria 
11.60 + (18 X 0.0850) 

Del 8/VII/80 al 19/VII/80 

1 • 4 2 X 3 X 0 .• J 0 83 X 1 0 0 ·~. 3. 5j 3 8 % 
· ~ 13:·13.<c.m.: 

tasa de alimentaci6n prome 
dio durante el intervalo -
de tiempo (11 días} 

Del 8/VIT/'8.o.~a-1_: 19./YII/BO . 

tasa de alimentaci6n diaria 

Piper, R. (1972) menciona otros factores que se complementa con 

los·anteriores: 

FCA x tl L 
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de donde: 

factor,de conversicSn del.alimento FCA 

tl L inbfem~~~ó en ·lg~~{~~~;b, ·f~~~~.de crecimiento en longitud 

Se multiplica por 10 para obtener nrtmeros enteros. 

Esta constante es importante puesto que engloba las caracte

rísticas particulares de cada piscifactor!a, y de acuerdo a 

dicha constante, se puede obtener de la tabla de alimentación 

de Buterbaugh y Willioughby (1967) una confiable tasa de ali 

mentaci6n que no se puede obtener con una tabla de alimenta-

ción que se base en la temperatura promedio (Piper, R. 1972). 

De no poseer las tablas de alimentación se puede dividir la 

constante de piscifactoría entre la longitud promedio de los 

organismos en un reservorio, y ie obtiene la tasa de alimen-

tación para este tamaño promedio de peces - % del peso del 

cuerpo a suministrar = HC 
(~iper, R. 1972), 

L ( c.m) 

Finalmente se hace mención a la robustez del organismo que 

está dada por sus relaciones morfométricas (peso, longitud y 

altura). Estas son interrelacionadas en un Factor de Condi-

ción Múltiple, y entre más grande es este factor o coeficien 

te, la condición de robustez del pez es mejor. 

Fulton en 1902, es el primero en considerar las condiciones 

··. 
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morfométricas J?Sic:l conoc'.~F la condici6n del pez de una manera 
'·.-:-.:~-~:... ~-·~:::~.::. '· «"~-~ ,.-. : ,·;::->. -

correci~~z,:Hpuesto ql1e<~e·f>Ged.e tener peces largos pero flacos, 

o pede~(t'.~§~b~bs p~~o · gorac>~f. etc., y desarroll6 la siguiente 
,-,.", . ;_' 

ecuaci6n( ·: 

de donde: 

Q factor de Fulton 

W peso del organismo en g 

L longitud total del organismo en cm 

3 exponente de la longitud, que se toma al cubo porque la 

longitud es una relaci6n lineal y el peso una relaci6n 

volumétrica 

Posteriormente, Medina-García (1976) realiza una modifica-

ción al considerar a la altura corno un componente más de la 

interrelación morfométrica: 

KM = w 
X J 00 

de donde 

KM factor de condición múltiple 

L longitud d~l organismo en cm 
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A altur.a del organismo en cm (se toma la parte más alta 

delii?~z>:.:; 

CtJ !?E?'s9';dei. organismo en g 

b y e bo~stantes de regresi6n 

Se múl tiplica por 100 para obtener n-úrneros enteros · 

El KM se puede graficar contra el peso o la longitud para co 

nacer el estado de nuestra poblaci6n. 

Con este factor es posible definir los cambios estacionales 

de los peces en relaci6n con la edad y sexo además permite 

enc6ntrar diferencias entre la condici6n de una misma espe-

cie en distintos cuerpos de agua, lo cual puede servir como 

un auxiliar del índice de productividad de determinado cuer-

po de agua (Nikolsky 1963). 

Otros factores en el crecimiento. Indudablemente que al ere 

cimiento lo van a influenciar gran cantidad de factores, 

aparte de los ya mencionados, por ejemplo, que en determina-

do momento ciertas jerarquías sociales tengan influencia so-

bre la densidad; otro es los cambios estacionales sobre todo 

los asociados con la maduraci6n¡ la producci6n de hormonas 

para distintas situaciones; efectos de luz; etc. Y t0dos 

ellos alteran de una manera u otra el metabolismo standar y 
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Fig. 42. Factor~s relacionados con la ma~imizaci6n del cre

cimiento. Las flechas continuas indican factores que afectan 

de ~na manera inmediata, y las flechas discontínuas indican 

factores que alteran, limitan o gobiernan al crecimiento, 

(Whearterley, 1976). 
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1 

1 

L 

?i'c.foY~ 
~t,./eio>za)~ 

- -- hc.ToYes A,.>tL·cz¡.¡t/es 
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• 1 1 ·- e Je ? - - --). • _J Cor;oirc~ ~ ;::._. __ - - - o"h/P el'IOJ ~ -
-~ /IJ' o -- -

: . ~ .; 
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total,- as.f:como su conducta~alimenticia·yasea incrementando 
·:·· ••• < 

. -'.-.;- " r 

El concepto de crecimiento no es independiente sino multidi-

ciplinario puesto que involucra variables tales como las que 

se observan en la Fig 42 (Wheaterley 1976) y cuya interacción 

dinámica dará distintas tasas de crecimiento. 

6.4.12 Enfermedades 

La trucha ar'co· iris pt:lede presentar parásitos internos y ex-

ternos, y cada parásito .no siempre presenta síntomas caracte 

rísticos (Roberts C. y R. Shepherd 1974). 

Las parasitosis se acentúan en condiciones de cultivo, pero 

no sólo los parásitos son la fuente de enfermedades y por su 

·origen las podemos clasificar en: 

a) Enfermedades parasitarias 

b) Enfermedades bacterianas 

e) Enfermedades víricas 

d) Enfermedades f úngicas 

e) Enfermedades nutricionales ... 



Por su manera de transmit'irse se dividen en: 

1) Enf~rmedades heréditarias 

2) ·Enférmedades por contacto 
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3) Enfermedades por alimento descompuesto o contaminado 

Causas externas de las enfermedades 

1. Mal manejo 

2. Alta densidad de carga 

3. Inadecuada oxigenación 

4. Alta temperatura 

S. pH inestable 

6. Mala limpieza de los reservorios 

7. Inadecuada alimentación 

8. Depredadores y competidores 

Causas internas de las enfermedades 

Se deben principalmente a deficiencias orgánicas; en el híg~ 

do, páncreas, riñones, etc., motivadas por una deficiente nu 

trici6n o por la herencia (An6nimo 1981) • 

,., : 
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a) Enfermedades parasitarias 

En 'condiciones naturales· .1a trucha presenta 'un~. cierto número 

de parásitos cuyo perjuicio no es signif~cati~o, pero en con 

diciones de cultivo· el perjuicio llega a ser muy significati 

vo en la economía del mismo. 

Los parásitos incluyen a protozoarios o parásitos unicelula-

res y rnetazoarios o parásitos multicelulares, Tabla 73 (Ro-

berts R.C. y C.J. Shepherd 1974). 

Protozoarios. La forma y el tamaño varía mucho en estos or-

ganismos. Se localizan .generalmente sobre la piel y bran-

quias, existiendo no obstante, protozoarios que penetran ha~ 

ta los órganos internos. La gran mayoría resiste condicio-

nes desfavorables, gracias a que en su ciclo de vida presen-

tan una fase de esporo, cuya pared es resistente al calor, y 

a ciertas substancias químicas como desinfectantes y medica-

mentes. 

NOTA: A continuaci6n se hace menci6n de las enfermedades y 

los agentes que las provocan, para algunas se detalla 

toda la sintomatología, para otras no, debido esto a 

que no siempre presentan la misma sintomatología o a 

la falta de conocimiento a nivel de infÓrmación de la 

misma. Lo mismo oéurre con el diagnóstico. 
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Las enfermedádes parasitarias que han sido ampliamente estu-
. ,, - ·-- -

diada,s; eri sh-:ma:yoría se pueden controlar fácilmente, siem-
' ·;· c':-·;-.;'C:-;. 

pre y cu~n:CJ.6 se detecten a tiempo. 

1. Ceratomixa. P~rásitos mixosporidios, que determinan le 

sienes en casi cualquier órgano blando, y que se identi 

fican por la forma característica de los esporas, agen-

te causal de la enfermedad del torneo. 

2. Costia. Protozoo piriforme, se haya en la superficie 

de las branquias y en la piel siendo de gran importan-

cia los alevines. Presenta casi el mismo tamaño que 

las células de la piel de los peces, pero se le recono-

ce por su movimiento que realiza mediante sus flagelos. 

3. Henneguya. Se encuentra en los músculos de la piel de 

salmones y la trucha marina en libertad,- respons~ble 

de la enfermedad "carne le:::hosa". 

4. Ichthyophthirius. Parásito natural de la carpa y cara-

sius, se le puede descubrir en salm6nidos indicando con 

esto que han tenido contacto con peces silvestres .. Se 

desarrolla dentro de la piel del pez, cuyo ciclo vital 

es complejo, ya que lleva implicada la multiplicaci6n 

en el hospedador y en el agua. Parásito adulto cuando 
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.. TABLA. 73. 

RELACION l)E. LOE; PARASITOS;{.DE<SALiiONIDOS DE IMPORTANCIA ECO
NOMICA {R0]3~g!S R. q.. XfG1{~1;fSHEPHERD f97 4) • 

,"-o-;-:_ - - -- • - - ~ -- '' - -

1. Cerataílixa . 

2. Costia (= Icl).tiolxxlo) 

3. Henneguya 

J...cantocéfalos 

l. Anisakis Trematcdos 

2. Cistidicola Monogéneos 

3. Filaridos 

' ,í·:··,.,,.-

. PRO'IDZOARIOS 

4. Ichtyophthirius 

5. .Myxoscxna. 

6 • He.."'{é{['lÜ ta 
(Octani tus) 

METAZOARtOS 

Cestodos 

l. Diphyllorothrium 

2. Eulx>thriurn 

3. Trianephorus 

Tremátodos 

Trema todos 

Digéneos 

4. Otros 1. Dactylogy:rns 1. Cotylurus 

7. Oodinium y Criptocaryon 

8. P listophora 

9. "Canplejo" Scyphidia 

10."Complejo" Trichodina 

Crustáceos 

1. Argulus 

2. Lernaea 

3. Lepeophtherius 

4. SaJl!1incola 

5. "Otros" (eg Ergasilus, 
Achtheres) 

Otros 

1, Lampreas 

2. Diplozoon 2. Cryptocotyle 2, Sanguijuelas 

3. Discocotyle 3. Diplostanum 3. Gloquidios de almeja 

4. Gyrodactylus 
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sale del pez llega a medir hasta 1 mm. de diámetro, es 

velloso y con frecuencia de color castafio, presenta un 

núcleo en forma de herradura y se mueve muy lentamente

agente causal del "punto blanco" o "Ich", provoca gra

ves mortalidades en unos cuantos días, y debe su nombre 

a que cuando se unen varios parásitos y forman' una se

rie de abultamientos con· apariencia de granitos de sal. 

(An6nirno 1981). 

Sintomatologia. Cuando los peces son afectados por la 

enfermedad del punto blanco, estos se comportan muy ner 

viosos saltando fuera del estanque y frotándose el vien 

tre o los costados en el fondo o contra las paredes de 

los reservorios. Cuando la enfermedad aumenta, se les 

puede observar a los lados o a la entrada del estanque 

casi estáticos. (An6nimo 1981). 

Diagn6stico. La enfermedad se identifica al observar 

pequeñas protuberancias de color blanquesino sobre la 

piel, las aletas y las branquias. Cuando los parásitos 

son pocos es difícil localizarlos por lo que si se. sos

pecha debe realizarse un exámen de raspados de la piel 

o del material comprimido de un "punto blanco" y obser-

varlo al microsc6pio. 
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Contról. •rSepuede tratar. con verde. de malaquita aplican 

dci Jl~i*~#fl')l~.{f g ;~~,)~~,; 1\1'!~¿¡,~*~~~;i, Se recomienda tambi1\n -

el nif:J:-a:fci c1iiimél:-6Jr:i.Od::2It'lcj/ih. durante 4 días cuando 
>,:-:<.::·~ .. ·:·:· :.-}:_~··_:. ::·: .. .. ;:_-~:·-·;·· .<·_:··' ·, .· ·----.-,:": : , . 

la.temperatura es de 10°C, pero cuando es mayor la temp~ 

ratura la concentración debe ser de 0.3 mg/lt. En el es 

tanque se puede aplicar formol en dosis de 15 ppm en una 

soia aplicación o sulfato de cobre a 0.5 ppm una vez por 

semana. 

Teniendo en cuenta que muchas de las formas jóvenes del 

parásito se van al fondo de los reservorios, es necesa-

rio secar estos y, en el caso de los reservorios de tie 

rra encalarlos en proporción de una t9nelada de cal vi-

va por hectárea. (Anónimo 1980) . 

5. Myxosoma. Protzoo con un ciclo vital de dos fases, una 

p~rásita y otra de vida libre. Pasa más de 6 meses en 

el fango antes de poder parasitar a la trucha arco iris, 

cuando ha sido ingerida por ésta, los parásitos 11 infec-

tivos 11 abandonan su quiste e invaden la pared del tubo 

digestivo, y de aquí pasan al cartílago de la cabeza, 

pudiendo parasitar solo a los peces jóvenes, antes de 

que sus cartílagos se conviertan en huesos. 

Aunque penetren únicamente los cartílagos del cráneo y 
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de la espina dorsal, si· se hayan en gran número estos 

parásitos, dan 1.ugar a una grave reacción - agente cau 

sal de la enfermedad del torneo. 

El diagnóstico.se obtiene raspando o triturando el car

tílago de la parte posterior.de la cabeza de los peces 

probablemente afectados y a través del microscópio se 

buscarán los quistes característicos de estos parásitos. 

6. Examita u Octomitus. Parásito de la vesícula viliar y 

del intestino, se mueve rápidamente mediante sus largos 

flagelos. 

Diagnóstico. Se obtiene realizando preparaciones mi

croscópicas de extensiones de contenido intestinal o de 

la vesícula viliar, siendo lo llamativo su rápido movi

miento y su forma piriforme_ 

7. Oodinium Cryptocaryon. Parásitos de los salm6nidos en 

agua salada que se encuentren en acuarios de densidad 

elevada, vive sobre la piel de los salmónidos. 

8. Plistophora. Son los parásitos más pequeños de los sal 

mónidos presentan un complejo ciclo vital, comprendien

do un gran número de esporas que forman un quiste blan-
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quesinoºque se desarrolla en el interior de lo~ mGscu

los o de las branquias (Roberts R.C. y C.J~ Shepherd 

1974). 

Diagn6stico. Al observarse al rnicrosc6pio con un obje

tivo de 40 x se verán unos esporos diminutos y brillan

tes ovales o en forma de coma. 

9. Complejo Scyphi<lia. Aquí se incluye a Scyphidia, Epis

tylis y Glossatella. Estos solo utilizan la piel de 

los peces como lugar de sustentación o base y se alime~ 

tan de sustancias disueltas en el agua. Son cilíndri

cos o en forma de botella y el pedGnculo que lo sujeta 

al hospedador puede sostener a varios individuos. 

Diagnóstico. Mediante raspados de pÍel se observarán 

en caso de hallarse en grandes cantidades. (Roberts y 

Shepherd 1974) . 

10. Complejo Trichodina. Comprende microorganismos tales 

como Trichodina, Trichodinella, Chilodonella. Los dos 

primeros presentan forma de salchicha y poseen dientes 

agúdos y raspantes con los que lesionan la superficie 

de la piel y de las branquias. Chilodonella es un orga 

nismo en forma de coraz6n con numerosísimos cilios cons 
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tituyendo un grapó de.problemas sobre la piel y branquias 

de alevines y peces·· j6venes. 

Podemos decir que ninguna piscifactoría esta libre de 

ellos. Existen también algunas especies que parasitan la 

vejiga urinaria y el intestino. (An6nimo 1981; Roberts, 

R.C. y C.J. Shepherd 1974). 

Diagn6stico. Se identifica en los raspados de piel en su 

tamaño relativamente grande, movimientos lentos y formas 

características. 

La trichodiniasis se considera una enfermedad causada por 

la debilidad de los peces o por la sobrepoblación de los 

estánques. 

Sintomatología. Los organismos enfermos presentan una 

capa de~gada de color blanquesino sobre la piel, las ale 

tas y las branquias. Al aumentar la gravedad de la en-

fermedad hay la presencia de una mucosidad muy grande. 

Se observa también falta de apetito y debilidad, ~ovién-

dose los organismos al fondo de los reservorios o a la 

entrada del agua. En el caso de que las branquias estén 

muy afectadas los organismos comienzan a demostrar sínto 



mas de ~sfi~ia, boqueando sobre la superficie. 

roo Í981)~ 
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(An6ni-

Control. Se puede aplicar de tres. a· die'z gramos por li 

tro de sal en un solo tratamiento; azul de rnetileno; 

dos partes por mill6n, diariamente hasta que desaparez

ca la enfermedad o baños cortos de permanganatos de pot~ 

sio mg/10 lt. de agua durante 10 a 15 minutos. 

Metazoarios 

Acantocéfalos: Vermes con un número considerable de ganchos 

espinosos alrededor de la cabeza, que se introducen en la p~ 

red del intestino. (Roberts R.C. y C.J. Shepherd 1974). 

Las fases larvarias se desarrollan en el i'nterior de los crus 

táceos (camarón de agua dulce, etc~), o de los insectos. 

Los vermes adultos se observan fácilmente a simple vista en 

el intestino de los peces. 

Céstodos. Estos organismos presentan una cabeza (escolex) 

con antenas o ganchos mediante el cual el que se fija al in

testino del hospedador cuando un anillo lleno de hueves al

canza a desprenderse y pasa a las heces fedales quedando en 



320 

libertad sús · hu~vo.~: dentro deL intes-t:i.:UC>. . Sus ciclos vi ta

les implíC_ah más de ~n hospeda.cl~r- ·.· l:J()s sS:im6nido~ pueden 
•" ; .. ~ >j• ·. -

ser hos:r}~.d~dores intermedios, en los que el verme se enquiE_ 

ta en los mdsculos o tejidos, o pueden ser hospedadores fi~ 

nales que contengan· al cestodo adentro. (Roberts R.J. y C. 

J. Shepherd 1974). 

1. Diphillobothrium. Se haya en los salm6nidos que migran 

al mar, en su fase intermedia de plerocercoides, prese~ 

tándose en el hígado y en los músculos. 

Su fase final la presenta este céstodo en aves piscívo-

ras como las gaviotas y garzas. 

2. Eubothrium spp. Los vermes están· como adultos en el in-

testino de los salm6nidos, siendo el.hospedador interme-

dio un crustáceo (Cyclops spp) y la perca en la que el 

parásito se desarrolla hasta la fase de plerocercoide 

cuando ingiere los Cyclops. Las truchas se infectan 

cuando ingieren percas j6venes. (Roberts y Shepherd, 

1974). 

3. Triaenophorus. Este parásito es un problema en aguas 

que contengan gran cantidad de lucios, ya que es.te es 

el hospedador definitivo y libera los huevos solo en 
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primavera I dichos hueyos que ecl.6Sionan:· E;lp coracidios 

infectivos· deBeI1·1 i:~.~)~.:~~;~~ri~d~-/P8·X-;,.§r1;0·ek~'.~,t:~sf2<?.~~~-~-s 
de dos días, dentr~-~-~i.-6~~;_,:;.~·:~+a~~cif~~~ii¡n !ta'.{t::~ pr;o-· 

'. ,- ' ".""' : j • ,_ ,. _:::: ::·.~. • ,, • .... ·: • -·<: 

cercoide y cuando el crustáC:~~ es ingerido por la tru-

cha, los parásitos se eclosionan y emigran al hígado 

dando lugar al clerocercoide (Roberts, R.C. y C.J. She 

pherd 1974). 

Crustáceos 

l. Argulus (piojo de los peces). Es un animal en forma· de 

cangrejo con una cubierta muy dura. Es principalmente 

un parásito de aguas templadas y tranquilas, aunque pu~ 

de constituí~ un problema en los cultivos de trucha en 

algunas zonas. Puede vérsele fácilmente a simple vista 

sobre la piel de la trucha las branquias, o sus aletas. 

Sus efectos se hacen más notorios cuando atacan a las 

crías y juven.iles. 

Sintomatología. Los peces atacados por los piojos nadan 

bruscamente y se frotan contra el fondo de los estan-

ques. 

Cuando la parasitosis se acentúa, los peces nadan lenta 

mente en forma vertical. 
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Al fijarse sobre la piel de la t:.r,Úpha;.eJ: :P~:i:ásito prod~ 

ce desg'arramien tos y , pérdida de ·sa!'ig:r:e:~·,t'¿an.·.:,ia. canse~ 
_,_ -~-- -:_-·_·_-,;.:_:::;,_-~-_:_:'e~-.,_,,_·~::-;;·;,,::~;: - -: . ~.: .. -. -~- ." ··.._:_;:-_~ :,· 

cuente in:Eeccio!l 1 por lo que las':-t::±J6füi1~ s~::debi.i:Ltan y 
. . -,· -~ '·- - ':· ~ ::;~,:-<'. ·'· '-·:~;~~-<·!\:.--, ;\., 

ehf~acan (Anónimo 1981) . 

Diagn6stico. Los parásitos se observan sobre la piel a 

simple vista, redondos como Argulus y alargados como Er 

gasil~1s ilernea. 

Control. El. tratamiento puede ser base de sal en los 
. . 

reservorios con proporción de 1% durante tres días. · 

Otro tratamiento es con permanganato de potasio, 2 mg/ 

lt diariamente hasta que desaparezcan los parásitos. 

En otros casos se emplea insecticida como por ejemplo 

Dipterex en proporción de 0.5 mg/l cada tercer día du-

rante 15 días. Es conveniente alternar este tratamien 

to con cualquiera de los otros· dos antes mencionados. 

(Roberts,R:c. y C.J. Shepherd 1974i Anónimo 1981). 

2. Lernaea (gusanos de ancla). En el caso de este parási-

to· el problema solo lo causa la hembra; que en su forma 

adulta se le encuentra sujeta al tejido muscular.del 

pez mediante su cabeza en forma de ancla. Los huevos 
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saleha:e la hembra parásita y pasan al· ~gua, sufriendo 

var±a_,$,~·fa'~~§yaé_'Iriaduraci6n. Las.~h~mbrc(s· .t6vene~ so~ 
fert.·{·ij_;~~á~;~'~Urarite su ;fase de ~¡~res~ rtádad6~~~ y:i.~oS~ 
teri·~~~ri~e se 11é1cen ~~~~~Itas, . para 10 que;a~Biv±~~~n 
la piel. del pez, a menudo en el año, haciénd.ose·fácil-

mente visibles. 

3. Lepeophtherius (Piojo del salm6n). Este parásito pre-

senta una forma aplastada y se asemeja a un cangrejo, 

normalmente solamente se le encuentra en el salm6n sil-

vestre pero se le puede observar bajo condiciones de· 

cultivos marinos de salm6nidos. Pudiéndose encontrar 

alrededor del ano o de la cola del pez. (Roberts, R.C. 

y C.J. Shepherd, 1974). 

4. Salmíncola (gusano de las branquias). A este parásito 

se le puede encontrar sobre la piel del salm6n coman y· 

sobre la trucha marina. Otras especies de salmíncola 

se les puede relacionar con lesiones branquiales de los 

peces, (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd 1974). 

s. Otros. Dentro de esta clasificación se puede introdu-

cir a Ergasilus, Achtheres, para los cuales, las bran-

quías de los peces son generalmente su lugar predilec-

to. 
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Nematodo {Ropei:ts, R~c·. y c.J. Shepherd, 1974) 

1. 

2. 

':-'' 
"'~.-.:··-:., .. 

es marino por lo que solo afee 

ta '~_i;.~;~~l~eS'hJ·'§,;probablemente a cultivos marinos de tru

cha aunque esto úitimo no ha sido reportado. Se le pu~ 

de hallar sobre la superficie de 6rganos abdominales. 

Cystidícola. Pequeños vermes blancos de unos 7 milíme-

tras de longitud y que se encuentra con frecuencia en 

la vejiga natatoria de los salmónidos. Tiene poca im-

portancia y solo .causan efectos ~erniciosos cuando se 

encuentran en números excesivos. 

3. Filáridos. Parásitos vermes de color rojo que se en

cuentran en el intérior de quistes en los mdsculos y 

visceras de la trucha. Son problemáticos en los lagos 

pequeños, con gran cantidad de peces y numerosas aves 

acuáticas. 

4. Otros •.. J3,e "pueden encontrar otros nernátodos en las vís 

.S.::~;t;ª~;,c3.e los salm6nidos pero no son de gran problemáti 

. c~,;:>r(;~()berts ,R,C. y C .J. Shepherd 1974). 
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Tremátodos. (Roberts¡ R.C. y C.J. Shepherd, 1974) 

Tremátodos:ció~ogéi:iecis 

1. Dactylógyrus. Parásito coman de las branquias de los 

salmónidos. ·sus ventosas y ganchos le permite. destruir 

los tejidos branquiales llega a tener hasta un milírne-

tro de longitud. 

2. Diplozoon. En realidad son dos tremátodos unidos que 

afectan branquia9, pero no suele alcanzar un namero .con 

siderable para provocar enfermedad posible. (Roberts, 

y Shepherd 1974). 

3. Discocotyle. Tremátodo de las branquias, que puede di-

ferenciarse por sus ventosas y ausencia de ganchos. 

4. Gyrodactylus. Tremátodo que afecta a la piel principal 

mente pudi~ndosele observar en los ojos y las branquias. 

Organismos ·ae llamativos ganchos y sin los puntos negros 

característicos de otros tremátodos. 

Tremátodos digéneos. (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd, 1974) 

1. Cotylurus. Parásito que afecta durante su estadio in-

terrnedio a la regi6n cardiaca de diversos ·salrn6nidos. 
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Se le observan como manchitás blancas. 

2. Crypto6otyle. Est~ parásito solo afecta a la variedad 

cab~za de acero de S. gairdneri. 

3. Diplostomum. Tremátodo ocular, ya que lo encontrarnos 

en el interior de los ojos de la trucha arco iris. Tri 

turando los cristalinos de un pez intoxicado y haciendo 

una preparación en fresco se pueden observar las meta

cercarias. 

Otros. (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd, 1974) 

1. Lampreas. • Es·te pez primitivo solo causa problemas en 

los grandes lagos Cle norteamérica. Presentan una vento 

sa grande y redonda en la boca la cual les permite suje 

tarse a la piel del hospedador y posteriormente mastica 

los tejidos con sus dientes. 

2. Sanguijuelas. Gusanos segmentados que poseen ventosas 

en ambos extremos· de su cuerpo tubiforme, pudiéndose 

desplazar por el cuerpo del hospedador utilizando alter 

nativamente las ventosas. En verano abandonan a su hos 

pedador al reproducirse. ~ 
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Para alimentarse se sujetan a la piel del hospedador y 

chupan su sangre, su longitud es de unos 5 cm. 

3. Gloquidios de almeja de río. La forma larvaria de la 

almeja de agua dulce es la que infecta a los salm6nidos, 

ya que la larva es expulsada por la almeja e invade rá

pidamente las branquias de cualquier pez, posteriormen

te muerde trozos de branquia mientras penetra en teji

dos más profundos, luego se enquista en forma de manchi 

tas.blancas sobre los filamentos branquiales. 

b) Enfermedades bacterianas 

La facilidad con que pueden afectar ciertas especies bacteria 

nas a la trucha es variable dependiendo también de la salud 

de la trucha. Por ejemplo; algunas causan perjuicios solo a 

temperaturas altas en condiciones de sobrepoblación de agua 

muy blanda o por alguna circunstancia ambiental que debilite 

al hospedador y otras si pueden producir la muerte del hosp~ 

dador en todo momento. 

Para su observación en identificación pueden realizarse pre

paraciones en fresco de branquias o mediante placas de agar 

que sirvan de medio de cultivo y poderlas observar al'micros 

c6pio pudi~ndoseles tefiir. 
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"La ventaja" de estos orgal'lismos · si es.qué así. se. le puede 

llama~ ._es. ~u"e.·s~- ~ultíptic~n_ en el inte~¡·¿~·;cle,lbs« tejidos, 

pero:·:h~2l~;;~'.~:i.::_,~~'t:f.·.~()~.·.·de>;·las células p():tf~1'.~~&·.:g~:~;i-\~~s enferme 

dade~·-':üacit~~iá.nas ·. ~on tratables en su 1ll~;~~la..n\ed.iante anti-

bi6ticos. (Tabla 74), · (Roberts, R.C. i c·~J~ •.Shepherd, 1974). 

TABLA . 74 

BACTERIAS QUE AFECTAN A LA TRUCHA ARCO IRIS, (ROBERTS, R.C. 
Y C.J. SHEPHERD 1978). 

1. Aeromonas y Pseudomonas 

A. Hydrophila 

A. Salmonicida 

P. Fluorescens 

2. Corynebacteria 

"Bacteria de la enfermedad 
renal" 

3. Enterobacteria 

"Bacteria de la boca roja" 

4. Haemophilus 

H. pisciurn 

5 • .Mycobacteria y Nocardia 

M. Piscium 

N. Asteroides 

6. Myxobacteria 

Flexibacter columnaris 

Cytophaga spp. 
11 0tros 11 

7. Streptomyces 

S. Salmonicida 

8. Vibrio 

V. anguillarurn 

1. Aerornonas·y Pseudomonas. La mayoría no producen enfer-

medad por debajo de los lOºC. Su acci6n negativa es la 

alteración del hospedador mediante sus toxinas. (i) A. 

Hydrophila y P. fluorescens. 
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Su presencia es prorllovida,por·un elevado:contenido de 

ma ter :ca orgán:icél./-pr(jv<5tjanSsepf.f9éN:i.~i:;;,~p.,;,10s, p<=ces· de-
···· .:~-~'---: ··-- :'_~:~~~-"-~'-·. ·'--;-,-~-O-i1,-~:-:'-;~·!:.-.·~;::,-· -··LF\~<:"'¿: :·_·,",-'¡ -'-- .-··~-:> -:~\';_;-;~;".- • ~:-«:~-~:{;.;;;.·_,j_·:_-: ··, 

·bili tados. {por. desbye ·C>· ~ · ternperél.Jlik~i:;t;~~é~f-~J> 
-:. _-__ "<>_>.-. _,,, -:::,,~~;;·;~ .. ,, .. 

-:>:;<:· {,'.,''.•' 

ii) A. salmonicida. Agente causal de la'iorun~ulosis, 

y puede sobrevivir y multiplicarse dentro de los teji-

dos de la trucha. 

2. Corynebacteria. Solo puede multiplicarse en los teji-

dos, crece eh ~l interior del riñ6n provocando una le-

sión crónica "enfermedad bacteriana del riñ6n". 

3. Enterobacterias. Organismos frecuentes en agua dulce 

con desechos de animales presentes. Un grupo provoca 

la enfermedad "boca roja" que es característica en la 

región occidental de los Estados Unidos. 

4. Haemophilus. El H. piscium causa la "enfermedad de las 

úlceras!•, hasta ahora registrada en Canadá y Noreste de 

E.E.U.U. 

S. Mycobacteria y nocardia. El revestimiento céreo lo pr~ 

teje de las defensas naturales del hospedador y de los 

desinfectantes. M. piscium produce la tuberculosis y 

N. asteroides es agente causal similar. 
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6. Myxobacterias~:u· Eri~~fefneraI:~spn:~~i:rtva.:s9re's~oportun:i:stas · 
~...:- :\, ,. -_ -_- . - ._·, - :· -· ,:.~e:· 

de peces' debii:lt~¿¡bs':o'q'ú¿,,,;h~n sÚfflcio a'1gun <stress, ya 
. • ' ' . .. • • . ~o;. ·- . - . • '-

que ·son ·'·•·habi~tél~~E?~,·n6:dri~i;~'.".;~d:éiiag\:ia'·en~ ia }~~~~~:tióíé 
corporal de ·los , '~ .. ·,, ~Lena::. (~) ~ · . >< ·· , 

i). Flexibacter columnaris. Agente causal de la enfer 

medad columnar (ya que se disponen en columnas al colo 

cárseles sobre un portaobjetos). Solo se multiplican a 

temperaturas altas. 

ii). Cytoplhaga spp. Agentes causales de la enfermedad 

del agua fría y de la enfermedad del pedúnculo. Los or

ganismos son largos y la región caudal es su lugar pre-

dilecto de invasión. 

iii). Otros. Entre ellos podernos mencionar a las mixo-

bacterias (una diversidad) , responsables de las agallas 

lesionadas, otra enfermedad es "podredumbre de las ale-

tas". 

7. Streptomyces. S. salmonicida está relacionado más bien 

con enfermedades del salmón. 

8. Vibrio. Agente causal de anémias graves ya que producen 

toxinas que actúan sobre las células de la sangre circu-



c) 

33.1 

lante de la .t.ruch.a .cabeza de acero (ya que s6lo se pre

senta en agµa sé1l'ada) • 

Enfermedades v~ri6as. (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd, 

1974) 

Principalmente son 4 virus los que causan mortandades en los 

m6nidos: 

1. Necrosis pancreática infecciosa (IPN). Primer virus de 

los peces que se·pudo aislar, y que, es endémico de USA, 

Japón y Europa. 

Los agentes transmisores pueden ser: las gaviotas, los 

somorgujos (género' de aves palmípedas de Europa) , y los 

propios reproductores de la trucha (transmitiéndolo a 

través del semen, heces o por los huevos). 

Las lesiones son a nivel de páncreas e intestino. 

2. Necrosis hematopoyética infecciosa(IHN). Virus princi-

palmente localizado en Estados Unidos y Jap6n. 

Se transmite por contacto con peces infectados, por in-

gesti6n de.cadáveres infectados y transportada sobre la 
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superficie de '<los huevos de J;)dl:>laciones . infectadas no 

afectadas ;iJ;\Jij~µe , ~ i~;,')~~~~e~~d¿,§~flJia lmen te no c'.'usa 

probl~~,as ~; tefuperatur.:l.~ ''iüá:yóf~~ el~ 15 !>e. 

3. Septicemia hemorrágica vírica o enfermedad de Egtved. 

Qué sólo se ha observado en Europa, y ya que el virus 

no sobrevive en la superficie de los huevos, se facili-

ta su prevención. 

d} Enfermedades de hongos y algas. (Roberts- R.C. y C.J. 

Shepherd, 197 4) 

Ichthyophonus. Generalmente afecta a peces marinos pero pu~ 

de afectar a la trucha arco iris, si ingieren peces infecta-

dos con las esporas del hongo, que al brotar es cuando inva-

den todos los órganos del cuerpo, se le identifica por las 

hifas insegmentadas y los esporangios. 

Saprolegnia. Constituyen una gran diversidad de hongos de 

agua dulce que se desarrollan principalmente a temperaturas 

bajas, infectan los huevos de truchas y salmones (primerame~ 

te a los muertos y luego diseminan a los vivos) , mientras 

que a los peces con lesiones los invaden y luego se ramif i-

can por el interior de sus 6rganos. 



333 

- - - - • -- - - 1 

Scolecobasidiurn. Hongo que :.;L'nvade tejidos ele los salm6nidos 

provocando ,hincJ1ázot.ies';''(l:~,~as:,s:qB:f:e 1.~"¡.p:i.er o en el .riñ6n. 
- r·· :·.:._~: .. _-_'.o,-=~~ _.o'.'·=-~ ;i·",".',jo;_-~-9=' {-.~.'t\;z-< .-~~:~:..:.:~-·· r.-;:- -;-~ »-:'. ~:i~ ~:~~--~~;_·::_~~~-1;...:.: .. :-.··_,, ~;-~_··>:-"-_::_"::_;_::;/.;.:~;..:·~ _·· .. ·.· 

Se di S 1:in~~~~i1Tu~~ ~~~i\#~·~!ii''{Ó cB'hiéli'O~; 
. . . . 

e) Enfermecj~~~s, nµtricionales de la trucha. (Roberts, R. 

C. y C~J. Shephe~d 1974) 

Por avitaminosis. Las deficiencias en vitamínas liposolubles 

(A~ D, E, K) presentan los ·siguientes síntomas: crecimiento 

deficiente, anemia, ceguera, malformaciones de los huevos y 

mala coagulación de la sangre. Las deficiencias en vitamí-

nas hidrosolubles (el grupo B); la deficiencia de vitamína 

B1 se debe por lo común al empleo de desperdicios de pesca

dos-arenques-que contienen la enzima tianinasa que destruye 

la vitamína B1 , los síntomas son: degeneraciones encefálicas, 

pérdida del equilibrio, convulsiones nerv~osas y ceguera; la 

deficiencia en vitamína B2-Riboflavina- y cuyos síntomas son

alteraciones oculares (opacidad del cristalino 6 cataratas y 

hemorragías en el interior del ojo) , a éstas se agregan una 

coloración oscura del cuerpo; la deficiencia de ácido panto-

ténico, determina una enfermedad de las branquias en los ale-

vines, se distingue de las enfermedades branquiales por las 

laminillas soldadas, pues éstas llegan a engrosarse de tal 

forma que se soldan entre sí, las crías afectadas pierden el . 
apetito y boquéan. La deficiencia en Piridoxina tiene sínto-

mas parecidos a los. de la .defic.iencia de .vitamína B
1

. La de-
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ficiencia. de ·.niacina prod'uce. movimientos musculares inco.ordi 

nados·y branquias hinchadas. La deficiencia debiotina hace 

la ·piel de los salmónidos- más sensibles a las il1.f~dB.iohes p~ 

rasitarias. La deficiencia de vitamína C provoca reducción' 

del apetito, del crecimiento y hay anemia. 

Deficiencia de minerales y elementos vestigiales. La defi-

ciencia en Iodo produce inflamación de la tiroides "bocio", 

deficiencia que fué corregida por la harina de pescado. Las 

sales de hierro pueden formar un precipitado sobre las bran-

quias de la trucha o sobre sus huevos, causando asfixia. 

Las dificultades respiratorias y branquias pálidas son sínto 

mas de la presencia de cobre y zinc, esto sucede más frecuen 

temente en "agua blanda". 

Enfermedades por las grasas. Si las dietas artificiales po-

seen niveles elevados de grasa insaturadas, ó alimentos de 

arenques, crisálidas de gusanos ó despojos de matadero, pro-

vacan la degeneración lipoide del hígado. Los animales afee 

tados son débiles y no resisten el manipuleo, pues se encue~ 

tran anémicos; al abrir el animal, se puede observar un híg~ 

do amarillento y brilloso, en los casos más graves hay hemo-

rragías en las vísceras y palidez de las branquias (R9berts, 

R.C. y C.J. Shepherd 1974}. 
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Otras anferm~dades de la nutrici6n son: 

cuando las dietas son preparadas con cacahua.tes y semillas 

de algodón enmohecidas hay intoxicación por af lotoxinas pro

duciendo tumores del hígado, además las semillas de algodón, 

por la presencia en ellas de un pigmento tóxico produce dep6 

sitos de grasa de hígado y riñón junto con inapetencia. 

El botulismo. Se .Produce al ingerir una toxina proveniente 

de la bacteria Clostridium botulinmn, sobre todo cuando hay 

deficiencia de oxígeno. Esto ocurre cuando se alimenta con 

residuos de pescado descompuestos. Los síntomas son: recha 

zo del alimento, manifestaciones nerviosas, se hunden en el 

fondo y suben a la superficie retorci~ndose (Roberts, R.C. y 

C.J. Shepherd 1974}. 

6.4.13 Alternativas dentro del cultivo 

6.4.13.1 Otros cuerpos de agua potenciales 

Cada vez es más difícil encontrar cuerpos de agua propicios 

para el cultivo de la trucha, debido al deterioro de la~ 

aguas de ríos y arroyos, ya sea por desechos iridustriales, 

de poblaciones, o zonas campestres que son convertidas en 

.fraccionamientos o en centros turísticos 6 por zonas cerca-
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nas de cultivo <qu~.if;iltren insecticidas, fertil.izantes (sub~ 

taric_i_ak·:t9*-bc~:~.¡·~~~~i1é'~~~·g_~fi -.• ser··•adai~eaC:fa.s·_•:~5;f~·'.::~c)·s''. des}Jorde,s 

ae ·10sDri~~ :'~u~h~~;J.~:~Úb~h :su:~'.;n.iv~i~r ~:. ·f:~~iJ,$$~~:~;'2~~;;;ifh~ias>. 
- ;•··;- .... - --- ., ·- --··--· •• - : ·- *':••:(•;1<:•--:0:::,:. ':!'>>--

." ·:-- ·:. ~:x·:'~'.:c::. :.-·-,z~_:-~i .::·:->-'(, .. · . ...: .. 
:·-,,:o:r;.:: --···-

Y esta situación ha· motivado que se busque lugares substituí 

dos que cumplan los requisitos para el cultivo. Truticulto-

res y rancheros han encontrado útil algunas aguas.de riego y 

se hari construído estanques en lugares estratégicos a lo lar 

go de las presas y canales de riego, obteniéndose 'tna cose-

cha anual razonable (esto se ha iniciado en los Estados Uni-

dos). En los lugares más propicios se ha sembrado trucha de· 

227 g a 340.5 g. a principios de primavera y se han cosecha-

do a.fines de otofio truchas de hasta 1362 g., (Grasse, 1979). 

OtJ:'o"s_uerpo_de agua potencial, aunque más bien restringido a 
-.---

los países de altas altitudes (Estados Unidos, Canada, etc.) 

lo constituyen los embalses o represas que construyen los 

castores, pues estos lugares nunca se congelan, claro que los 

embalses varían de profundidad, tamaño, calidad del agua, y 

permanencia (algunos duran sólo unos meses y otros duran has 

ta más de 10 años) , y fuentes de alimentación. 

Una desventaja de estas represas es la que algunas veces blo 

quean las vías de migración de salm6nidos. 
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Este 1:ipo_de estanques principalmente en 

Wyoming, Colorado f' · ·Idaho; Montana ·y ·utah, 

Las alternativas antes mencionadas se refieren·a:>acuacul.:tu-

ra extensiva, para pes<!!a deportiva y de autoconsurno. 

6.4.13.2 Cultivos rnonosexados 

En la.búsqueda de 6ptimizar los procesos de producci6n den

tro de los sistern'as de cultivo destinados a la venta de tru 

chas para consumo, se·ha llegado a la conclusión de que el 

único momento en que el truticultor necesita.a una trucha 

macho es en el momento de la fecundác:Í.esn artificial • 
. ,,-_·. - ... 

. - ·¡ "'';- -~--~ '-,,_ - _._--.¡. -

··,·.' 

La eliminación de la truchamá:dho' se dice que es importante 
:_-, _:..~:.;· .. L_-.:: . 

por: 

a) Sti 1~sa de crecimiento y factor de conversi6n de alimen 

to son pobres ·en comparaci6n c'on los de la hembra. 

b) Su apariencia es poco deseable y la calidad de su carne 

es inferior a la de la hembra. 

e) En el caso de las variedades migratorias, la tasa de so 

brevivenci~ en el mar es menor que la de la hembra. 
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Ambos sexos' cómo se sabé, crecen le'ñtamente ·a.urant.e. la épo

ca de,·:fr~za 6 desove, ·pues gran~-P~*~~~ ~.~/~t1_>~n~r~~~~\i~".:em~-.··< ·· 
·¿><. _ .·.:·.:,., ;.·-;~ .:.~:·_,,,',·,. ~ -- c:·-.·~·-·,;-~::~.~:;--c·; ~,,,,;·;L=: --\·~>_-,-"~'':'{~~~~.,·r;-:~\~;;o/~-;~;, -·------ .::-__:;;~-:· 

plean 1 e.h.Il1éld.l.1.f_ar, pero·. ··esta baj-a:1d~~~· ··aé ~c:r-·e.cimi•Jli:e0\Lsé+ac:eh 

túa ~x -~~- ~~bfid'. y usu~1ménte ocurrJ ¡~t~~ ~~g-?:~.;~:~;!%~\f~--~~b-~·1a.·_ 
hembra, y algunos machos maduran al año 6 año y medio de 

edad, mientras que las hembras no maduran hasta los~ do~ años. 

En sus características físicas; el macho es menos ancho que 

la hembra, su color es IT.ás obscuro, su hocico se empieza a 

tornar en forma de hocico de perico, su vientre es arnarillen 

to a diferencia del color blanquecino del de la hembra. -A 

una misma edad la hembra pesa más. 

su carne··. es iricíp~da, demasiado suave y· a.cl.l.o§·a~. ·. •Estd- se no

ta más en los países como Estados Unidos, Canada, Gran Breta 

ña, Noruega, lugares donde la trucha tarda más en alcanzar 

su tamaño comercial y muchas veces casi coincide al alcanzar 

esta talla con la madurez sexual, y es cuando se notan más 

las características desventajosas de la carne del macho. 

La baja tasa de crecimiento del macho se mantiene aún des-

pués de que la temporada de freza ha pasado, (Fig 43). 

Investigadores británicos han intensificado sus traba~os pa-

ra la eliminaci6n de las características sexuales y han pro-



puesto algunas §81uciones: · <(:Bye V. y R. Lincoln, 1979). 

a) 

'' :~~-.'> : '<_:·./~.-~.:, .>_'·~:··'.~,' ~.~·~ : '.--:_;~·,-_,;·~:';.' 

. ¡;_·:-~,: <'~/\);.;~·~:· '.~--~{~~~:º:~~-~~-.. , -~:~· ... _~_-;_ ·."-_,_,.:.~.·.;~,:.:: _:..;~.-_:2\-~,-,~{~:.:~,,, __ .::,,. 
·-::..·;i·--_'./.\. ¿(•, 

P.roctGb~i~~~· de' pkces e~t~i-iles 
b) Pro4ucci6n únicamente de hembras 

e) Retardo radical en la madurez 

d) Eliminación de machos desde el estado de huevo· 
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Las últimas dos opciones son imprácticas y costosas, por lo 

que sólo se pueden llevar a cabo a nivel de experimento, pe-

ro las dos primer~s pueden realizarse a costos relativamente 

bajos. 

La esterilidad puede realizarse por castración quirúrgica, 

provocar un rechazo inmune de las gónadas masculinas; por ma 

nipulación genética; o mediante la administración de una 

gran concentración de esteroides sexuales. 

Mediante la ingeniería genética se puede modificar la consti 

tución cromosómica 'de la trucha. Un método lo constituye la 

Triploidía inducida, esto es, alterar el número de cremoso-

mas sobre y por debajo del normal ntimero diploíde; que es 

formado al momento de la fecundación, cuando el 6vulo cante-

niendo la mitad del número de cromosomas recibe al espermat~ 

zoide que contiene la otra mitad cromos6mica. ... 
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Fig. 43. créci..roiemto de Ta trücha en el péríodo a.e engorda. 

Notar el: lento Crecimiento de los machos' (Bye y Lincoln' 
197 9) •. 

//,80 
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El método>corisiste en trát:ar al óvulo por médTo.de shock tér 
~, . , . 

mico ql.leS·clobla;:.{D,stá.nt.án~ainente .ef I1~~ro haploíde crornosé5mi 
~;~-~{::~-~ 0

- .•'-·e -o:_:__:~-~·-·--· t~·-\~";:~-::: • .. - . . ~'.:'._..'~_o'.~.:O../-!. • 

co no~Irf~r"i'-?YEs~§J\ii;·é'l.fc6'rnbinár~e cc:fh ~'f:juégq p~t:erno., .·ae~-
pués .·· d:{.k·~o·c~\ ·t~~~¡:bt{~ · ii?a~8ir~~ ~í huevó· ¡~l~1oícle, que 

-.··, 

es idéntico al no.rrnal, ;y ~i pez se desarrolla normalmente, .. 
excepto por su c~~acida~~de ieproducci6n, el pez triploíde 

es esteril. 

Un segundo método, llamado ginogénesis, es similar al ante-

rior, con la excepción de que en este la se~ie cromos6rnica 

del macho se elimina por completo mediante radiación con ·ra-

yos gamma de cobalto 60, estos no dañan a los espermatozoi-

des en··su función de fertilizar al óvulo • 
• > 

Posteriormente el Óvulo·.~~'.}'~B:iifet~ a. un shock térmico para 
-~~~~:o_·,_~>::_,_~- - · -~/L~~:?;~:f~~fJ{/i·;<-_'.·-

que los cromosom~s se d11piiql1en y originar un organismo di-

ploíde pero cuyos cromosomas son enteramente femeninos. Es-

te se puede decir que es un método equivalente a la autofe-

cundación, pues no ·hay herencia paterna. 

Por otro lado, experimentos preeliminares indican que si a 

las crías de trucha se les proporciona una dieta que canten-

ga grandes concentraciones del esteroide sexual masculino-me 

til testosterona-durante el primer mes de alimentaci6n arti-

ficial, todo desarrollo gonádico se suprime y si el empleo 
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de este esteroide continúa, se evita. la baja t:asa.ªE! creci-

miento y las caracterí'sticas sexualeis. sec:linciár:(a§~.:-€h{: óüanto 
" --.~ ···- ~.~~ ~'.-~--' .-:- ._. --' :~~--.. ~·-:~:~ -:~ ·_ . . ·: ' : < :~ .. <'·;~! '- ",. ·:.' -~ 

,._ -,-.--,-~<;<°'·:- : ;._~:_. . ~ 

al fenotipo ?el macho no se expresan; ··~t'~7-~;;:~ra,~~,J~fi:f:9~1: ba~ 

j as dosis del esteroide, el desarrollo se:xriái· ~é-~;~.g:~:fCl.'& sig 
. - ., 

nificativ~ente. La probable desventaja de este método den-

tro.de los cultivos comerciales; es la de que por a1gún moti 

vo los compradores se enteren del tratamiento a los peces, y 

por cuestiones de falta de información, prejuicios o por in-

formaciones malintensionadas de los competidores suspendan 

las compras. 

Otro ~steroide sexual es el 17 B -oestradiol (esteroide feme 

ninOr:, y· se suministra en la misma forma y tiempo que el an

terior e induce ·a una población femenina. Este método tro-

pieza con la misma desventaja que el anterior. 

Ei método más atractivo es el de tratar a las hembras con 

hormonas para masculinizarlas y que sirvan en la fecundaci6n 

artificial como sustitutas del macho, y de este modo obtener 

solo hembras considerando que solo el macho genuino es capaz 
. 

de producir descendencia. 

La hormona que más se ha utilizado para la total feminiza-

ci6n en una población es la 17 B - estradiol, en una propor-

ci6n de 20 mg pQr kilogramo de alimento durante un período 
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de 30 a 'G,~ .. días (Sl.rnpsori··et~ai.1979). 
·.•,',_-·_,--c.~·.:.;-·~,.-.. -·> 
·,·,~-e;..':··'"''. , . ' - -•"-:~e .... , 

.. · ,-,. ,·. ~- ·:· :i'· ~-~ -~~_-:=::_·, --- ,' 

En Es¿g'.8:[:~.C~e. h~ logr~~~{ de resultados meramente.de 
,'''--.,. 

laborato+io a resultados a'~scala comercial y se han deter-. 

minado pocos efectos colaterales para la feminizaci6n indu-

cida; se registra una ligera baja en la tasa de crecimiento 

durante el tra taniento, seguida de un incr.emento en dicha 

tasa y a los 6 meses no existe diferenc~a entre los grupos 

no tratados y los tratados. 

· En cuanto a dl.~e:renci~s físicas, de los órganos internos ·o 

del f~not'ipc/~~-'{;:Cg¡;'.~in~estigadores .no .encuentran diferencias 
"-',• -~'.'.-'<· \> 

ei1tre. lb·~c;~~t~~:·ré:~fü:.tratados ·.y ios. no tratados . 
. ·};~~g)':Sf.X~~1¡r2?;;;~'1;\~;~2 ~'\ '>·•··•· ..... 

-~> :: .. ~~ ~'f ]i. {~,:.:~:~~¿~·::,:~·!·/.'.~;;{'.~;/{:~ ~'.-, :o. ' , --· - .·. --

·-' :·~_-,:;~; ·· .:.'··"':';!:'' "''·-'·· --·<.---: .. ·~·--:'.' .. : .. -:·_, . :;-'j:: 
--~. , ' ,' . ' ·~ ~ .: -:': ·-' -.. , :_ , ._, . 

::r:;ir1i1~11t1í!~~i1~rf:r:~:::::~::::p:::::~:l::::::º 
)Y: ,-;_:~'t:j;;j ·:.~-. :;· ._, 

anima:iks}:;trat.ados. 

Si el tratamiento se realiza con duración de menos de 2 me-

ses, hay la presencia de organismos hermafroditas (12%), ma-

chos (21%) y hembras (67%). 

La hibridización intra e inter-específica, es otra opci6n 

que se esta pro~ando con el fin de mejorar las característi-
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cas de los organismos en los' ·c\lltivos, (Chevassl1s, 1979) . 

,• 

Hibridizaci6n.int~aespecí clarki~ s~ gairdneri y 

s. aguabonita son considerados interfértiles {Schreck y Beh!!_ 

ke, 1971). Sus híbridqs ~resentan tasa de crecimiento y de 

sobrevivencia satisfactorias, al realizar variaci6n· interge-

n~rica (S. gairdneri y Salvelinus fontinalis), las pocas 

crías obtenidas no son viables. 

S. clarki {Behnke, 1968) 

Las·ventajas que pueden presentar los una ma-
_, .. 

yor resistencia a.las enfermedades, una.mejor tasa de creci-

miento, un mayor rango de toleranci~ a'.•pa.ráinetros fisicoquí

micos, que posea una maduraci6n ~~tl':~;~c:la, etc. (Chevassus, 

1979). 

Se han elaborado trabajos inter-rac.iales, con los mismos fi-

nes anteriores, ·y el ejemplo lo constituyen, para la trucha 

arco iris, las razas: Coleman Kamloops-Shasta y Whitney, de 

las cuales la Coleman Kamloops presenta una mejor tasa de so 

brevivencia, un menor costo/libra, aprovecha mejor su espa-

cio y no se deja pescar tan fácilmente por el pescador depo~ 

tivo, (Rawstron, R. 1973 - en diferentes embalses del estado 
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de California). 

El incremento:ae la.pesC:á>deportiva"dé salinónidos ha sido 

otro factor que ha m6JÍ~~~b''c·~st:~J.tipo. de trabajos, pues para 

1968 en California se es.timaron 36, 000 horas/pescador y en 

1971 se calcularon en 76,000 horas/pescador. (Rawstron, R. 

1979) • 

6.4.13.3 Poli.cultivo 

Otra é~trategia de cultivo para la trucha es el policultivo, 

en donde la trucha puede integrarse en cuerpo de agua con Lu 

cio del Norte - Esox lucius y con Micropterus salmoides ó Lo 

bina negra. En México no se ha realizadd ningfin trabajo con 

estas especies, pero en países como Checoslovaquia y Polonia 

estos policultivos son característicos, y colocan a 1200 ó 

1500 organismos por ha. También se introduce carpa herbívo-

ra (Ctenopharyngodon idelia),carpa plateada(Hypophthalmich-

thys molitrix) de 2 y 1 año de edad respectivamente con tru-

cha arco iris de 2 años - esto lo realizaron biólogos rusos 

en 1964. Otras especies susceptibles de ser cultivadas jun-

to con la trucha son: el escacarcho (Rutilus rutilus) y el 

orfe (Leuciscus idus) • De esta manera la trucha contr.d.buye 

con 30.8 6 36.5 kg/ha o 4.7% a 6.3% del total de la vcoduc-

ción, (Bardach,J .et~al. 1972). 
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Aquí en Mé~iCC>no se.ha J?r~cticado 
·,'~"·--'._',_/:~::,;;_', ~·, -::.'' , ~ 

y s6lo se 

Estos tipos de cultivos son recomendables principalmente pa-

ra los países donde el invierno es demasiado frío y de un pe 

ríodo prolongado, también para zonas áridas, y que posean 

buenas costas con aguas templadas no extremas (más de 25°C) . 

E:jemplos de países con estas características son: Noruega, 

Suecia, Dinamarca, Alemania, Perú y Bolivia; estos dos últi-

mos países trabajan en el lago Titicaca. En los países nór-

dicos los cultivos en agua dulce desarrollan una trucha co-

mercial en 2.5 años, por las condiciones climatológicas imp~ 

rantes, sólo 5 meses al a~o son propicios para mantener una 

buena tasa de crecimiento (de mediados de mayo a mediados de 

octubre) . Esto baja considerablemente la calidad de la car-

ne, ya que a mayor edad-menor calidad. 

Para los países nórdicos son alentadores los cultivos mari-

nos pues reciben la Corriente del Golfo que llega con una 

temperatura que permite mantener una tasa constante de crecí 

miento, aparte de que el agua salobre y de mar son de cierta 

manera un medio ascéptico para la trucha, concretamente para 

enfermedades de origen fúngico, otra ventaja es la mayor es-
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tabilidad dél pH y temperattira, el agua .marina parec::::e·.-f:ener 

un efecto .. i:)~f:f~~ , :!~ 1 c.agiúa .;1~~r~h.é,l t.i~h~ .'.G:{i.t:(Ut$p,ªt·. p~'.gf.9 'fle• .. COE_ ·,<·>,:J !'. . . .. , ~ •. ·· 

geiac~~B."4l1~ ~I:'·~~~ª·~~·i9~::-i 2·. 2 °cV-~·Ha,:E'.~~sV ;yi·E:?fi' invierno·· las 

temperaturas son réláti~amente ·altas. · ·~]. Costo de instala...: 

ción es menor que en ag:ua dulce, (considerando cultivos semi-

intensivos) . 

La desventaja, es la de que el agua de mar, a una misma ·altu 

ra, posee un 25% menos de oxígeno disuelto que el agua dulce, 

~sto trae consigo una .menor densidad por m3 , (Huet, M. 1978; 

Stevenson, J. 1980). 

Aclimatación. En relación a la aclimatación de la trucha ar 

co iris hay ciertas diferencias de opiniones. Por un lado 

se dice que deben mantenerse en agua dulce a las crías desde 

su nacimiento hasta que alcanzan un peso .de 35-40 gr, a par-

tir de este momento se inicia la fase de aclimatación propia-

mente dicha; los organismos son sometidos a cambios graduales 

de salinidad y temperatura durante un mes hasta alcanzar los 

niveles deseados para el cultivo marino, en cambio para aguas 

salobres la aclimatación se ha realizado en períodos de 9 

días para peces de 60 gr y una salinidad de 30%, (Murai.1 rr. 

y J.W. Andrews 1972). 

.. 
El agua salobre a 13.SºC propicia un mejor porcentaje de so-
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brevivencia que-el agua dulce a 2_.1.3°C (98% vs 87%), aunque 
. , ;· - ~·. " -

alcari:z:é°iI1_,4fi 'It1eA:9f' P.~§º prbmedio en Ú.n_)n:Lsm9 .·lapso a~ tiempo 
·: ::·.::-.. ~:'\.;>··'. . ¡. -

256 g:2.Yt_j:.1.icha cult~vada, en agua dulce.vs _;?.t7:gp ·tr,\lcha ·cul

tivada .en agua salobre, durante 16 sernél.n~s c·c~±-<lanisinos de 60 

gr, de este mismo experimento Murai, T. y J.W. Andrews (1972) 

reportan que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el 

crecimiento, sobrevivencia y F.C.A., que el efecto que tiene 

la salinidad sobre estos factores; al mismo tiempo, al mante 

ner la misma cantidad de oxígeno disuelto para los dos tipos 

de agua, se demuestra que la densidad por reservorio y no la 

deficiencia del oxígeno, es lo que cuenta más para el desa-

rrollo de los organismos. 

Para el.agua marina, Steve!lsón, .acotjseja para los 

Duranteei período de aclimataci6n el pez llega a los 60 u 80 

gr de peso; algunos truticultores noruegos toman en cuenta la 

longitud para pasar a las truchas a los cultivos marinos - de 

15 a 20 cm y otros los pasan hasta los 200 gr (en mayo)_ y en 

octubre obtienen ejemplares de 1 kg., el objetivo de estos 

últimos cultivos es producir un pez de 750 gr a 1500 qr con 

carne asalmonada que pueda comercializarse como trucha de 
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mar (reo), 6 que pueda lanzarse al mercado como equivalente 

al salrn6il, (Huet, .M. T978). 

Seleci6n del sitio. Este punto es tanimportante como cuan

do se busc~ para el cultivo dulceacu1cola, se prefieren los 

sitios, que· por su localización se encuentren bien protegi

dos de las olas, la marea, debe existir un movimiento adecua 

do del agua que permita una buena oxigenación, donde la reno 

vación del agua est~ asegurada por las mareas. No se debe 

de construir el cultivo marino cerca de la desembocadura de 

los ríos, por los posibles acarreos de desechos industriales 

6 cualquier otro tipo de contaminantes (como pueden ser los 

fertilizantes químicos de cultivos). Un lugar potencial de 

cultivo lo constituye un sitio cercano donde descargan las 

aguas calentadas de una' estación de energía nuclear, se evi

tará la cercanía con centros turísticos que contaminen las 

aguas. 

El tipo de fondo es· otro punto a considerarse; en fondo roca 

so se localizan 'aguas cristalinas por lo general, pero al 

mismo tiempo hay problemas de f ijaci6n para las cajas (que 

en el siguiente inciso serán descritas) por la irregularidad 

del terreno; un fondo arenoso se altera fácilmente por remo

linos, corriente internas, que al levantar el material en 

suspensión pued~ dañar las branquias de las truchas. Una 
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vez seleccionado el lugar se aconseja realizar un e.xperimen-

to mínimo de un mes para registrar el comportamiento de la 

poblaci6n experimental ante el medio ambiente y sus variacio 

nes. 

Instalaciones y reservorios. Los primeros en intentar los 

cultivos marinos fueron los noruegos, apr.ovechando que algu-

nas granjas estaban contiguas 6 cercanas al mar y utilizaban 

los estanques de tierra 6 de hormig6n, y en estos se bombea-. .., 

ba el agua marina, .donde se llegaba a obtener hasta 30 kg ·de 

trucha por m2 , con una .profundidad de 3 rn y un flujo de agua 

de 0.5 lt/seg por kg de pez, (Stevenson, J. 1980). 

Posteriormente, y en busca de abaratar los costos, se récu-

rrió al cercamiento mediante rejillas en zonas poco profun-

das o bahías marinas con superficie de 1 6 varias hectáreas. 

El tercer tipo y más usual son las cajas flotantes elabora-

das con madera, aluminio, fibra de vidrio, ó acrílico y las 

redes elaboradas de nylon y otros materiales sintéticos. Es 

tas cajas también son empleadas en lagos de agua dulce, 6 en 

presas, los volúmenes de estas cajas para cultivo intensivo 

van de 20 ~ 73 m3 y con una capacidad de producción de 25 a 

30 kg/rn3 , (.Stevenson, J. 1980). Para hacer las cajas.flotan 

tes se les agregan boyas, collares ó esferas de poliuretano 
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con las redes suspendiqas spb:i:-e>Jas es~ructuras rígidas que 

dan fornia ,él' las caja13¡; '._~,~~g_(i~,_7,~~~~Lia<~iJ;)e>s~,ci6!l d~ ;~8,s cajas 
. ' . ' 

a los embates del mar, '~érán 1b~ 'ma tef iales ·~m~Í'~élkse para 

6stas y su anclaje. Cada caja es asegurada en su~ esqµinas 

y a todo lo largo de su perímetro, se recomienda la fibra de 

vidrio reforzada con un material plástico por resistir mejor 

el .efecto corrosivo del agua de mar que los otros materiales 

como fierro galvanizado, aluminio, etc., además de que requi~ 

ren menos mantenimiento. Fig 44 (Huet, M. 1978; Stevenson, 

J. 1980}. 

Las ca:jas ·pueden colócarse cercanas a un muelle 6 embarcadero 

con un acceso direct&~~ ellas o si estan alejadas se comuni- . 
.• .. ' •' . . 

can por medio de lanchas o botes. Las c~jas son ancladas y 

pueden ser bloques de concreto de forma cúbica ó en forma de 

cruz, esta última és la mejor pues presenta un punto de fija-

ción mejor, estos bloques son unidos a las cajas por cadenas 

de metal 6 de materiales más ligeros pero igualmente resisten 

tes. 

De las redes lo que se puede decir es que su luz ó abertura 

de malla debe irse adecuando al tamaño del pez para evitar 

qeu se enrede material en las redes que impida la correcta 

circulación del agua aunque las redes son tratadas cop subs-

tancias químicas que reducen su corrosión por la salinidad, 
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Fig. 44. Cultivos Marinos 

.. .. . .. _ ... . -· .... 
· ..... 

~;:..;:-~.·-
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las redes deben de cambiarse cada 2 6 3 años. 

·,··.··<>_;.>,.·{ 

Tamaño····de las. cajas. El tamaií9~.;q~pefi(ie., d~i ·sitio élbnde se 

instalen, de las facilidades ae·rriahej?y de las condiciones 

econ6micas. 

El volumen neto del cultivo va de 260 a 5.00 m3 en promedio, 

no siendo convenientes volúme11es netos mayores de .1000 m3 

por los problemas de manejo que acarrean. 

Capacidad de carga. Las densidad.es a continuación s.e refie-
,.·: ... ;· 

ren a.los peces más granci,es ·ael cultivo: 

En condiciones 6ptima~,p.:.. ~·4o kg/m3 

En 

En 

·<->::::.:·~.

Par a J.sk pece~ menores las capacidades de carga ·son· bajás 

por el.mayor consumo de oxígeno de estos,(1Iuet·,M~J_.97a;ste

venson, J. 1~80), 

Alimentación. El alimento de engorda para este cultivo es 

el pescado fresco: arenques, gadidos, desperdicios de pes-

cado, pudiéndose añadir desperdicio de camar6n y otros crus-

táceos, durante los últimos 3 meses de la engorda para mejo-
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. . 

rar el sabor y el colordecla>carne. 
",,,_,; _;' ,. _·;:" . 

- -·--·~:;_::·~~~" .'.· >,, 'co -_ 
'",.<.-· -'e. -

. ' ·:-.; ,,~i'-' .- ' ... -· "'-

En Europa": éxisten dietas ~rt'if :iciales de pellets ó gránulos 

para el cultivo de trucha en agu~ marina 6 salobre y a.veces 

se aprovechan las dietas del salmón, en otros casos a las 

dietas normales para trucha en agua dulce se incorpora de un 
. . 

5 a un 10% de sal a los animales que están en período de 

aclimatación 6 se humedecen los granulados en agua salada an 

tes de darse a la trucha, esto ~ltimo es con el fin de ayu-

dar a la osmorregulación para evitar el shock osmótico debi-

do a que en el agua dulce el organismo expulsa el agua. 

y· conserva las sales mientras que en el agua marina ó salo-

bre e·1 organismos expulsa las sales y trata de retener agua. · 

Sin embargo, añadir agua salada al granulado puede reducir 

el contenido de vitarnína cy~p:i::-óvocar deformidades prin:cipa..!_ 

traigan implícito un <{ric''~·~,~Atci en el contenido de agua para 

los o.rganismos recien .J..1~ª.3.'.d.os al cultivo marino, . (Steven-

son, J. 1980). 

En algunos cultivos se emplean los alimentadores automáticos 

pero por lo general esto es un poco antieconómico pues aquí 

el alimento se dispersa más rápidamente por lo que se acense 

ja la alimentación manual, que distribuye mejor el ali.mento 

y además permite observar el comportamiento de la poblaci6n 
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y e1 estado general de las cajas, de gue no tiall~ redes ro~ 

tas, animales enredados en ellas, etc. (Huet, M. 1978, ~te-· 

vensort, J. 1980). 

Protección. Debe de existir una vigilancia constante sobre 

las cajas pues las mar:éé\s, .las· corrierites<\i.l1t.ªfii~~tª-carrean; 
"•· A; - ,: • - • - < " •• '• ' : O - ', ' ;_< '¿::.,-·_~ ;'-·:·:· ; ' 

- '-'' -· 

des de las cajas y _pi()dP.d_fi-. pérdldas por~ _fugas o porque se . 

metan otros peces que se coman a.fas truchas~ Se pueden in§_ 

talar cercados secundarios alreded.or-c1el cultivo, ó disposi

tivos de alarma ya sean visuales ó de .sonido que indiquen 

cuando hªy~a).algún desperfecto en. las _cajas o cuando alguien 

trate' de rob~r. El dxspositivo de unél. manera general, con-

siste en un .alambre que es arrollado a todo el derredor.de 

las cajas, se fija sobre unos gánchos ~n.:}a,parte superior 

de las barras de soporte, el alambre es' ks>nectado a una bate 

ria de niquel 6 cadmio protegida por una caja de_ fibra de vi 

drio y que se coloca en lds andadores 6 pasillos que muchas 

veces se hacen entre caja y caja, el dispositivo es activado 

al romperse la red, (Stevenson, J. 1980). 

Como un ejemplo de este tipo de cultivo en Latinoamérica se 

cita el d~l lago Titicaca llevado a cabo por Bolivia y Perü 

donde se han llegado a obtener trucha de 260 gr en 6 meses a 

partir de crías de 4 meses de edad cuya alimentación tenía 
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un alto contenido protéico (50%) suministrándose en forma de 

pastillas, (Ministerio de Pesquería de Perrt, An6nimo 1980). 
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6.4.14 Producci6n 

6.4.14.1 Control y aumento 

El fin princ;1.-pal d~ .• ul1,Ccu1tivo comercial es, obtener la. máxi 
;'';, ·.:: > :"'-.; .- .. ,'(:.:::•~·- -

ma pródu.cc1c;1~!~\~~{~;3~_-__ :··--•_•_t.·_;_a:;.;:e

5

; __ .:p~oe'~-_rc_ -t_ 

0

ti
5

··-ernd_peo posible, sin em}Jargo Huet, 

?-1. (1978) d~~-tEi.ba'.:; _ _ "producción". 
·-· 

1) Producci6n cuantitativa - máxima producción ~n cantidad, 

y se refiere.a peces de consumo y de repoblación. 

2) Producción cualitativa máxima producción de peces de 

·un mismo tamaño, aquí la producción no es máxima en can 

tidad, pero los peces poseen un más alto valor comer-

cial que en el caso anterior, Bard (1962), calcula pue-

de ser un 33% merior que la producci6n cuantitativa, pues 

.,_ 

3} iE?~d~ri\Smica - - se limi t;a a los peces de consumo 

de-i~I~b <va.·¡¿;;;:· 6()mercial, peces .de or~a to, 6 sementales, 

aquí se busca la máxima calidad por organismo no la can 

tidad. 

En cuanto a las características estructurales y funcio,na·les 
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El cultivo extensivo. Queut.Í..J..i~a cuefpo~\d.~agua naturales 

(lagunas, lagos, presas, ríos) con fines de repoblación y 

que está basado en la alimentación natural, pretende obtener 

una producción "natural" o sea sin introducir algún. tipo de 

gasto aparte del de sembrar la especie y al cabo de cierto 

tiempo cosecharla 6 dejarla para pesca deportiva pero sólo 

aprovechando la productividad natural de los cuerpos de agua. 

El cultivo semi-intensivo. Aquí se pueden aprovechar los 

cuerpos de agua naturales 6 hacer estanques de tierra, pero 

se basa parte en alimentación natural y parte de alimentación 

artificial, aquí ya se realizan gastos extras. 

El cultivo intensivo. Se basa únicamente en alimentación ar 

tificial en este cultivo se tiene control en todas las fases 

del cultivo. 

El cultivo intensivo concentrado. Es una modalidad que pue-

de quedar implícita en el cultivo intensivo 6 se puede sepa-

rar, posee las mismas características que el cultivo intensi 

vo sólo que aquí se habla de estanquería controlada (de con-

creta y fibra de vidrio) para todas las fases; desde cría 

hasta reproductores, se trabaja con las máximas capacidades 



359 

de carga y el agua se aprovecha al máximo. 

Estrategia para incrementar la producci6n 

l. Biológicas. Dadas las condiciones de nuestro cultivo y 

su localización, seleccionar la especie y si se puede 

raza 6 variedad con la que se obtenga mejores resulta-

dos de crecimiento, ca.l;i.üad de carne,. sobrevivencia, 

etc. 

a) Registrar y tratar de contro1-ar la temperatura y.el 

oxígeno dentro de los rangos adecuados dentro de. 

los reservorios. 

b) Controlar la densidad de poblaci6n en los reservp-

rios y· conforme las truchas crezcan transferirlas a 
. -e-e.-. _. .· 

sus resel:'vorios correspondientes para promover su 

crecimiento y evitar la presencia de enfermedades. 

c) Renovar y mejorar el pie de cría para aumentar el 

porcentaje de fertilidad y aumentar el número de 

hembras (por hibridaciones ínter-específicas, inter

raciaies, tratamientos hormonales). 

•' 
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2. No Biol6gicas 

a) 

b) 

· s~1.~b~bi6n /deF tf Pe> ,de éll.fmento .err. cuan to a• calidad, 

.y c11:v::~sificaci:6n en ta~~rio.· (del granulado) 

Mahtenimiento y mejora constante de los re~ervorios 

y ··demás instalaciones - construirlos de tal manera 

que vayan de acuerdo a su localización geográfica 

(en una llanura, en montafia, etc.) y en donde se 

aprovech~ al máximo el espacio y el agua disponible 

y el manejo sea lo más práctico posible. 

Si los reservorios son rústicos, de tierra, debe de 

realizar~e una constante limpieza de la vegetación 

acüát.ica, los fondos deben de uniformizarse para que 

cuando se atrapen las truchas las redes no se atoren 

o se rompan. En este tipo de estanques se debe de 

realizar un vaciado completo cada 6 meses y desin-

fectarlos ·con la acción sdlar y si se desea desinfec 

tar y abonar el terreno se esparce cal en todo el 

fondo, y así se acelera e intensifica la producci6n 

de alimento natural. 

e) Control sanitario estricto. Esto se refiere· tanto 

a los organismos que llegan como a los organismos 

que salen; en caso de importarse huevo debe exigir-
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se al vendedor constancias· de control sanitario que 

garanticei(qti~ ~]_huevo no i.:ntl:°6d.uzcél. :«~nfermedades 
-;-,-_ .. );, -., - .·' . : _ .. ,~f'}">'-· - ·;.~:-~:';::···-;- .,_; .. -•• ·.;:.~:.·: .. :<."' 

aL c:Ul tivo/. esto mismo cieb~. 'vigi;icir~~. péitr~· cr.:C~s ~ o 
_ · · _·(.,. :·· . ·.i.··. .::-L'·\:·:-- ·-.-·>· ·· --~< :~ -··. _ ·. ·. - -· :· .,. .. ,~,-_:_;.;~:-:~\~~-::--.. ;_'~~s::~::;_.,;_<:.; ._:·,~-.'.~-::_:~". ~ -- , · , 

· reproduct(}ré~: que se intróduzdártC ·· '·' ;]i.< ,·. ··.;< . 

El realizar un control estricto sanitario en el cultivo ga-

rantiza que la aceptación del producto para consumo no tenga 

ningdn problema con las autoridades sanitarias correspondieg 

tes. 

Al iniciar diariamente el personal sus actividades en el ·CUl 

tivo, deben de realizar un ascepcia completa y de ser posi-

ble· cambiarse ropa y calzado, después de tratar con peces en 

fermos desinfectarse muy bien antes de trabajar con peces sa 

nos; los visitantes ocasionales al cultivo no deben de intro 

ducir sus manos a los reservorios, desinfectar su calzado y 

duranté~l~·época de reproducci6n, de ser posible, deben pro-

hibirsé las visitas. 

Los estanques de tratamiento o cuarentena deben estar aleja-

dos del resto de las instalaciones. 

Las instalaciones deben estar protegidas para evitar las pé~ 

didas por robos y que estas mismas personas sin saber.lo' in-

traduzcan enfermedades, deben estar también iluminadas duran 
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te la noche y emplear veladores, pues en un momento dado PU§: 

de presentarse algdn desperfecto sobre todo en el abasto de 

agua y provocar graves p€rdidas si no hay vigilancia con~i-

nua. 

·' . 

6.4.14.2 Productividad natural de J.~s est~nques. ·(Huet,· M. 

1978) 

. . ' . . 

Este punto es muy ifupO:tiante pai'a Tos c\YLti:vós dé repobla-

ción y semi-inte·n·sivgs, pue.s así ~ohoc:~l:'~Ji su capacidad de 

producción. 

. .-·, ·,·,. 

La productividad natural puede calcular~~ de dos formas: 

a) Métodos científico's. Que se basan en estudios anuales 

o estacionales de los cuerpos de aguas, la variación y 

cantidad de; sus componentes corno: sales minerales, 

pH, temperatura y demás características fisico-químicas; 

de su flora y fauna acuática; 'del ritmo e intensidad de 

la producción; estudios de las poblaciones endémicas, 

en caso de presentarse, en cuanto a su longevidad prorne 

dio, los estadios presentes, su tasa de crecimiento, 

etc., toda esta información dará corno resultado un con~ 

cimiento de la acción de los mecanismos y su interac-

ción que determinarán una cierta productividad natural. 

~ . . >, -: .. 
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Determinar la productividad natur~l para un cultivo de 

truchas es un poco difícil porque la mayoría de los tra 

bajós.abarcan s6lo hasta productividad primaria o vege

tal y determinar la productividad secundaria y la piscí 

cola es mucho más compleja y no es exacta. (Tabla 75). 

b) Métodos empíricos. Son los más empleados y como ejemplo 

se citan las fórmulas de L~ger-Huet; (1978) 

Para aguas corrientes Para estanques artificiales 

K = Bx. L x K K = N.a/ 1 O x. B x ft 

de donde: 

K productividad kilométrica anual (en kg) 

B c6eficiente de capacidad biogénica* 

L anchura media del curso de agua 

k coeficiente de pr9ductividad 

Na/10 producto de la superficie del estanque (en áreas/ 

10, en donde 1 área = 100 m2 y 100 áreas = 1 hec

tárea) 

* La Capacidad Biog~nica, es el valor nutritivo de un 

cuerpo de agua desde el punto de vista de los reque

rimientos nutricionales de la especie a cultivar (Lé 

ger, 1935), y se designa como B, expresándose.en ci

fras, según su capacidad, la denominación va de I a 

X y la capacidad biogénica va en aumento conforme au 

menta el número, (Tabla 76). 
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TABLA 75 

CICLO DE PRODUCCÜON '.PISCICOLj.\,_ (HUET, _ M. 197 8) 

Vegetales Acuáticos 
. Edo. orgánico vegetal ........_~ 

/ // Productores+detri tus _ 

t .. -r'',,,e_,x>9:.WI \ . ~ 
C1 ~'¡) !'J:..\) t s O¡. 

r, \ ó 'Q.º ".lb \) . 
~1.f' '<trY 

!VJ 'C .~l.lt~\:¡V, 0,,: (¡,,, ('S (! ' ~ 

Sist. Nutritivos Fauna acuática in-
en solución ferior Micro y Mi-
edo. inorgánico ero fauna Edo. or

Producción piscícola 
Fauna acuática 
Superior 
Consumidores 

gánico animal 

Consumidor 

·" 
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TABLA 76 

CLASIFICACION DE LAS· AGUAS DULCES .. · SEGUN. SU CAPACIDAD BIOGENI 
CA,. (LEGER 1935) • 

. · .. ·' .. \ . 

-· ._ -

A) Aguas pobres.con c°apa:C::idad hiogénicarhín.ima (entre I y 

III) 

' ':,.- -; < ~ .- • "' \ 

B) Aguas medi a.f?:·i.~ '7J1rl de. IV . a. VI 

e) Aguas ricas; \tan de VII A x 
,'-'::'., 

te a las .Sª?ª!;;;c~~.gJ_~c¡r:l9as ... X. lle9~!}.I~4 .•. l1.;,···;~P.~1:i~g&i~§~~fafl:~"l1E_1:ri.t.:i.-
;0.-,,_ .. c '• ~-.:-.: , . - • .:',(" ." r-- i.~'· •\ !~.; · ._: '- ~'. ', ;, ' . 

va, esta flora n9>debe cubr~r más <:lei!s'Q.%;(le·l cuerpo de·. agua 
. ·r< ·- :-··(·: -

(esto para la flora sumergida) y no. iná~'. a~.l 20% para la f.10-

ra flotante. 

La capacidad biogénica se ve afectada por factores tales co-

mo; la intensidad del flujo de agua, la naturaleza del fondo, 

contaminación. 
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Caracteres Físicos, Químicos y Mecánicos que influyen en la 

Capacidad Biogénica 

Caracteres Físicos. La temperatu'ra, 9ue influye en el· des~ 

·rrollo de los micro y macroorganismos, actuando sobre su 

multiplicaci6n, crecimiento, nutrición, respiración. 

La luz es indispensable para la funci6n fotosint~tica, lo 

que influye a.i.rectamente en la producción primaria. 

La transparencia del agua, que es consecuencia de la inten

sidad de acarreo. del agua, también influye. En cuanto al 

calor~ las aguas verdosas y azuladas generalmente son bue

nas; rechazándose las aguas amarillas o pardas pues son ·áci 

das ypórlo general proceden de pantanos o aguas contamina 

das. 

Caracteres Químicos. El agua es mejor entre más rica sea 

en sales minerales y debe estar libre de sustancias t6xicas 

para la trucha. Indicadores de la riqueza del agua en Ca, 

K, P y N principalmente son los berros, el falso berro, y 

los acociles 6 camarones de río Gammarus y otros moluscos. 

Las características del terreno son también importantes, 

los terrenos duros (areniscas y granitos) tienen aguas más 

\ 
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claras, que los terrenos con material fácilmente alterable. 

(esquistos y aicI1iá~). 

Caracteres Mecánicos. Este concepto se aplica má~ a aguas 

corrientes y se dice que entre más estable es el fondo más 

rica es su fauna. Los fondos de piedra en aguas agitadas y 

los arcillo-limosos en las tranquilas so~ los más ricos, 

siendo los más pobres los fondos de arena y los de guija-

rros m6viles. 

Indicadores de la Capacidad Biogénica: 

1) ·Las aguas pobres· ·carecen de capas biol6gicas y prácti-

camente no existe vegetación faner6gama. 

2) Las aguas medias presentan vegetación fanerógama espe-

cialmente bien desarrollada a lo largo de las orillas 

caracterizada por vegetales palustres semisurnergidos; 

los vegetales sumergidos son poco abundantes. 

3) Las aguas ricas en cambio, presentan una vegetación fa 

ner6gama abundante en su mayor parte sumergida y se de 

sarrollan a todo lo largo y ancho del cuerpo de agua. 

Por la localización, el grado de capacidad biogénica también 
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varía, los cuerpos de agua cercanos a los centros de culti

vo, s~ ~nfiqtiecen por las aguas de chorreo o filtración que 

lle~anidierta cantidad de abonos y fertilizantes (est~ can~ 

tidad no debe ser constante, ni debe exceder los ~angós de 

tolerancia de la especie) ; en cambio los cuerpos de. :agua: l~ 

calizados. en bosques muy cerrados o cercanos a. 

minuyen.la capacidad biogénica. _ 

'C,:,·;:,,-·"" 

g~acidad Biogénica Real y Potencial. La primera se refie-

re a la capacidad actual del flujo de agua que alimenta a· 

los estanques y la segunda se refiere a la capacidad que 

tendría el agua si se lograsen las mejores condiciones f ísi 

co-qu'ímicas. 

De la productividad natural, se ·puede decir que la superfi-

cie la limita, tanto en las aguas corrientes cono en los e~ 

tanques artificiales. La superficie se expresa en áreas. 

En aguas corrientes, la longitud del curso de agua se expr~ 

sa en metros o ·.en kilómetros. (Tablas 77, 78). 
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TABLA· 77 

FORMULA DE.·Lk PRÓIJtJCTIVIDAD NA~URAJ:, DE: LOS ESTANQUES DE ENGOR 
DA EN EÚROPA:';OCCID~NTAL 'l'EMPLADA {HUE'F,W. 19~78). 

<• • .. ; '/\'·~'.'.'(>e-,: ;,f.>>? ' 

Tipo.de k~tanques 

De salmcSnidos 

En ag~as 

K = .Na x. 
1 o 

K productividad naturai 

Na no. de áreas. 

B coeficiente de capacidad biog~nica 

TABLA 78 

En aguas alcalinas 

i'Ja. x B x. 1. 5 

'l'ABLAS ALEMANAS DE PRODUCTIVIDAD PARA ESTANQUES ARTIFICIALES 
(SCHAEPERCLAUS, 1960);; 

Se basan en 4 categorías 6 clases de. los estanques, de acuer . .. 

do a los crecimientos medios que se pueden obtener: 

Produdti.3.Tidad natural de los estanques (en kg/hectárea) 
:;,·,!:;·: ' 

Cultivo de trucha 
de consumo 
R 1 _ 2 ~ t::ucha 
arco iris} 

Clase I 

240-120 

Clase II Clase III 

120-60 60-30 

Clase IV 

30-15 

Comparada con· otros cultivos, como por ejemplo el de ciprí-. 
nidos la productividad para la trucha arco iris es un 40% me 

nor. 
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Coeficiente de Productividad (K) 

Está comp\lepto l?º:r 4 .. coeficientes· .. · secundarios; 
',,.._,, . 

temperatura'• 
·- .. 

los caracteres. quíilli.cos di31.)igua . 

la. especie de pez;d~;~m.~·;.l~~-;;,;;tt~1:e 
la edad 

A k. 7 

--·-,_,. ,_ <·:>::j~~-: 
,' ""': ~;.,~--:~-; <~~;~:-'· ·-- :._. 

7 se le asignan 2 yaioJ'.'g§~;iE/i'l:'P9-f"'3. ~;los lugares con te!!!_ 
'.o"\:'º'.~.--~ c.·.: ... 

peratura" anual media de :ig.~ .. q}~ .. Y)iLÍ~:'J?~;.:J.< los lugares con · tempe 
. . . . .. _ ,·- .. - "'.-, · ... -~- ·<. ·;--:·":r:~~-·-·-'"~-:;;_~'-· ... "'-_,. ·. -

ratura anual media de <L~·~~(;J·~<f~~-~~~~~ temperatura anual me-

Por debajo .d'3i-i9;·é.Rs~ 7°c el k¡ = o. 5 y a 4ºC 
---:._::::.:-::. 

._-·._-. 

dia de 22°C. 

k.7 = o. 

k. 2 - Para el p~ se dan 2 valores: 1 para las aguas ácidas 
- • -o- --

(pH 7. O} 

2 .para aguas al2a1iri~s 

(pH 7 .O} 

Se le da un valor mayor a las aguas alcalinas porque su pro~ 

ducci6n e~ mayor que la de las aguas ácidas. 

k. 3 - Vale 1.0 para los peces de agua fría (en este caso la 

truch~) 2.0 para los peces de agua "caliente". .. 



371 

k.
4 

- Edad .!:.?~:.a.pJ-:i.ca .§óio 'para estanques-.artificiales. Se 
< ·_: _:-·."<¡•::- .. ·,~o=---):....c' ,:.-~ ' '-~.:·(~::_;.: , ".-~· ;1-~-,- ·. 

aplica po~~B·~;"i·a~·FB:3.f.?rí't;'~~; mant~nim:i¿e~~§,>de-iás .crías y ju-

veniles' es· 111.erici;t~f~ti~tfa_é(''de ...• l()~···adu·1~6~:·~·:·:··~i;1i importancia de 
. ,· . ..,_.,_ '. '' - ,,_-_ ' .. :· : . 

la k. 4 se acentuapara: ~ria densidadde;~c::>~1ación numéricameri 

te mayor por unidad· de superficie en los estanques de crías. 

Puesto que el peso de las crías es muy pequeño, se asigna un 

va~or de 1 para los peces de 6 meses 6 más y de 1.5 para los 

menores de 6 meses. Tabla 79. 

TABLA 79 

PRINCIPALES VALORES DEL COEFICIENTE k. 
(HUET, M, 1978). ··'', :···· 

----~--'-_. _-- ·>. > ,;:.:._ 

k. 7-:terñp.anual 
media · 

10ºC-k. 1 = 

16°C- k. = 2 .· .2 

22ºC - k. 3 = 3 

25°C 

-·:¿'";·':'/':,:}::'·~-:.\" :'·::>~.: 
_ ;>.'._1"' · ··· -·r-·-;,,_¡::.; ::-·;:~: '. 

- ,- ---... - '., .-'-,-'-"<'--

k.z.-PH <i..~~/ ~gtjá ·· k. 3-"especies 

ªi~lf~~~tt 
,:~; >·,,. 

Peces de 
agua fría 

k. 3 - 1 

Peces de 
agua calien 
te 

k4-edad de los 
peces 

más de 6 meses 

menos de 6 me
ses 

El valor del coeficiente k. está dado por el producto de los 

coeficientes secundarios y los valores van de 1 a 15.?5 (se 

redondea a 16) . 

,. ',, 
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Por razoJ.1es.de áim¡üif'icii.dióh ~la K se refiere a una hectárea 

· .. · '•2;····.······· (10,000im.):dedonde la prodUctividad puedeyariar.de 10 a 

1,600 kg;. 

La truticultura en México recibe un gran impulso a partir de 

1977, cuando el gobierno promueve la llamada 1'Alianza para 

la Producción 11 pai:a 1-a cual el Departamento de Pesca (ahora 

~ecretarfa de Pesca) elabora el Plan Nacional de Desarrollo 

Pesquero 1977-82. Dentro de este Plan, los programas de 

Acuicultura de Cultivos Comerciales de Producción Intensiva 

.r.~ciben apoyos, inóentivos, promociones y en algunos casos 

se les suprimen impuestos como en el caso de la trucha, que 

entra en la categoría de ~specie S.A.M. (Sistema A1-imentario 

Mexicano) a partir de 1981 dentro del Plan Nacional de Acui-

cultura. 

Los objetivos que persigue el gobiern()con>la creación de 

las Granjas Acuícolas de Producci6n Intensiva son: (Sasso y 

Rojas, 1980): 

1. Crear una infraestructura que permita llevar a cabo tra 

baj6s de cultivo intensivo. 
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2. .operar las granjas de acuerdo a la tecnolog.ía probada 

en México y en algunos casos adaptando la de otros paf 

ses;. 

3. Optimizar la producción para reafirmar la bondad de es 

ta· actividad acuícola como generadora de empleos y pr~ 

ductora de alimentos de valor en el mercado y de alto 

contenido nutritivo. 

4. Demostrar que la acuicultura intensiva es una actividad 

productiva rentable. 

5. Inducir a los sectores social, p:r::iyadoy rural a inver-

6. 

tir en proyectos acuícolas rentables, 
' . •"' 

-~ --- -~,_-.;~·~:~;~:~~··L~i~~:·,~\~0;;;~l; .~-.:2-i~~~~}~~~:¡¿ {::-~- 0 

.- ;- .. <· -~;,·.1- í··:1~.-~·};···.•.>-:::·-': ~· -:;;{~::·.\";:.:,._ ,:.._:~:~ :,;-_'·-~: . 
. - - -~:,,·-:':· ' . 

l'r64g~~~,j/~.i~~~~~~.~/· con· alta demánda en el mercado in ter 

nadi.;óW~·:l"t,·&hb:~'~fu~ritá.nao así. la·;a~~erna ti va de captación 
., (":-,: -·' . >\·:\~'_;::'.c?3;~y~~-}--Tt/·'.:;· .. :·:·. _;_· --- -

de al.visas/por exportación·· a§''f I?'roducto. 
' ... .' . -- - :;'. .. . . . . -: . . -· . ~ - -· . 

Respecto a los incentivos de tipo económico, actualmente 

existe presupuesto vía crédito externo manejado por BANPESCA 

destinado a dar apoyo a los sectores social y privado ínter-

cesados en invertir en proyectos acuícolas, y se busca que 

éste sea canalizado a tasas de interés pref erenciales. (Dire.s:_ 

ción General de Acuicultura, 1979). Aunado a esto existe el 
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'. ,.~ 

crédito intérno que sirve de· complemento al crédito externo 

en pró~'6,_i-9iqn.e~ _4e def3~cuefoto del 10 al 30% dependiendo de 

la espécie, ·destino. de la producción, área geográfica donde 

se localice el proyecto, riesgo del mismó, empleos que gen~ 

re, y de su rentabilidad financiera, (Sasso y Rojas, 1980). 

El Banco Nacional Pesquero y Portuario (BANPESCA) otorga f i 

nanciamiento con una tasa de inter~s preferencial (19.21%), 

anual sobre saldos insolutos, a plazo de hasta 20 años con 

un año adicional tje gracia. (Todo va a depender del tipo 

de préstamo). Otra institución que puede otorgar financia-

miento indirecto es el Fondo de Garantía y Fomento para la 

Agr;1cul tur~ < ··:q~ri·~dería y Avicultura y. Fideicomisos Agrícolas 

instituídos con relación a la Agricultura (PIRA), (Anónimo, 

1981) , (esto es siempre y cuando haya otro banco de por me-

dio) . Este tipo de f inanpimnientos bancarios buscan apoyar 

a campesinos, pequeños propietarios, cooperativistas que se 

interesen por proyectos acuícolas de trucha, bagre, tilapia, 

y carpa (denominadas especies S.A.M., por tener un rápido 

c:i;:ecimiento, un buen factor de conversión, adaptabilidad al 

encierro, una aceptable resistencia al manejo, y porque su 

biotecnología ya se conoce y domina en su mayor parte), pero 

también se puede solicitar préstamos para otras especies. 

Metas de Producción. Las raetas de producción planteadas por 

la Dirección General de Acuacultura para 1981, se pueden ob-
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servar en la~ siguientes tab~as. 

'l'ABLA 80 
.··· . 

PRODUCCION ESPERADA A TALLA .MINIMA (7 a .1:5.c:r.i)'.DEPISCIFAC-
TORIAS EN OPERACION EN 1981, (PROGRA.Y.iA NACIONAL rfü ACÚACUL
TURA, 1981) 

Piscifactoría Municj_pio Especie Producción a talla 
mínima {miles)No. 
de organismos 

I' 
l. Guachochi;, Chi. Guachochi Trucha 500 000 

2. El Zarco, D.F. Cuajimalpa Trucha 700 000 

3. Zacapu, Mich. Zacapu Trucha, 300 000 
Tilapia 
Carpa 

4. .CdJ Hidalgo Trucha 200 000 

5 •· Trucha· <LO ,000 000 

Producción Esperada a Talla Mínima· (.7/~f:!i~:(/~tjj \de Pisicfacto 
. "'·:..._·-· '":F> .. ·-~;:;/:- r, :}-.¡_,/ ,- - . 

rías en Operación en 1983. Fuente: .oif'.'~6"8ié5Ti:~de Acuacultm-.. ,,.,._... ·.'· ,··": 
:'·;. 

ra. Secretaría de Pesca 

Piscifactoría Municipio No. de crías 

l. Guachochi·, Chi. Guachochi 500 000 

2. El Zarco, D.F. Cuajimalpa 800 000 

3. Zacapu, Mich. Zacapu 

4. Pucuato, Mich. Cd. Hida1go En rehabilitaci6n . 
s. Matzinga, Ver. Orizaba 7,000 000 

Producción promedio' de crías de talla nínirna (7 a 12 cm) es
perada para 1983 = 8,000,000 
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TABLA. 81 

ME'rAS DE PRODUCCION POR ENTIDAD DE TRUCHA ESPECIE SAM PARA 
1981, (TONELADAS) DIRECCION GENERAL DE ACUACULTURP., 1981. 
(SIN CONSIDERi-\R LAS GRANJAS INDEPENDIENTES) 

ENTIDAD TRUCHA 

Chiapas 25 

Chihuahua 92 

Puebla 724 

Veraoruz 1226 

TABLA 82 

METAS SAM POR ACTIVIDAD ACUACULTURAL PARA TRUCHA EN 1981. 
(DIRECCION GENERAL DE AGUACULTURA, ANONIMO 19,81) 

TONELADAS 

·Estanques 1,827.0 

Jaulas 240.0 

TOTAL 2,067.0* 

* La cantidad de 2,067 toneladas de trucha es calculada a 

partir del número de crías que alcanzan la talla mínima 

(de 5 a 12 cm), luego se estiman porcentajes de mortali 

dad para tener el núr.lero de truchas que nultiplicado por 

el peso comercial de 350 g::::-. d~n las 2,q67 toneladás~ 

Para 1983 se espera·producir 2,100 toneladas. 
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un esta.do q·l1~ se J:'.~Y~la como:· un. púr}t<S Clé\\f.~,J?<:tra el désa.:tro 

l lo ·· ae· •... :,l.adf~~t:l.s~Jl~~ra' ";'.~<?});~ ;::,1:§4.~;?~s~:el,t?;ú~}~.c?:·t(~~· .. ,yis't.il: ca· 
,\.-.:,· ~·-' (~\<::~~·-,'- . --·.- -,--,-:-- __ ' ,:~::~~-i;_-~ '•'. -~-:~/-~y-;2-),,'_,_ __ ~;' ·,-~~~-.:·~ó:r<·~' .. ··.«_i--c•:lc, :.• ... :,,; .. ·.·¡.:.,"'--~,._e_ ...• ·.,.• ... ·., ,,; .. , .. 

mzeanrcnio~is·eo··sl·······o" ·~l Est~dó' ~~;.:1.~:Bt~~1; .. '.f.lÍe,~,1:()'···qp~".·:ur; .... ··e···l.:~·:·'.·n:.;.•.: •. ;:.ec;r.',.• .. :.:.'···;P~.1 .•. ªa•.;.¡i11;-.;.•.·.;e'..:··.f··.:ss···;·e··.~ .. ·.·.·.-.•. • .•...•.•.. ~g;._r1 .• ···.···ºª•·.·.:.·"nr .•. 'r .. ''.·:ª1· 'is" 
gra.rijaS está:fdi~'fl ·~i~cJ t -i~;S . .._ _ _ . J 

inde':pendientes, como se pone de manifiesto en el Plan Gene-:-

ral de Pesca 1982 de la Delegaci6n Federal de Pesca en.el 

Estado de México. 

~iscif actoría de ~~~_caque. Para producci6n de 6, 415, 000. 00 

brías de distintas especies, per~ e~pecíficamente de trucha 

se producen 244,565 crías de talla de siembra (5-7 cm): es 

te centro acuícola se localiza en el Municipio de Jocoti-

tlán con una capacidad potencial de producción de (diez mi-

llenes) de alevines; ocupa una área cercana a las 17 hectá-

reas. Sus instalaciones son: (Fig 45). 

l. Oficina 

2. Sala de incubaci6n 

3. Bodega y sala de proyecci6n 

4. Casa habitaci6n 

5. Albergue de capacitaci6n 

6. 19 estanques de cerca de 0.5 hectáreas 

7. 6 estanques de concreto 

.. 
A parte de la trucha, se genera una producc~6n de crías a 
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talla de siembra (5-:-7 cm)·, de las siguientes especies. 

No. de crías 

Carpa de Israel (Cyprinus carpio, especularis) 1,696,090 

Carpa Barrigona (Cyprinus carpio) 259,545 

Tilapia JTilapia spp) 300,000 

Piscifactoría Intensiva Rural. Forma parte de los Progra-

mas PESC-A-PIDER,.está proyectada para producir trucha arco 

iris con una capacidad de 20 toneladas anuales. 

Se .localiza en terrenos comunales de ~iquipilco El Viejo s~ 

bre el arroyo de Tres Ojuelos del Municipio de Temoaya, sus 

coordenadas geográficas son: 19º13'15 11 latitud norte y 99° 

32 1 20 11 longitud oeste, su clima es C{W
2

J {w) bc.,i', el más 
... 

húmedo de los templados súbhúmedos con lluvias en verano, 

este es un verano fresco y largo; la temperatura media del 

mes más caliente es 22°C, con una oscilaci6n térmica entre 

5? y 7ºC. Sus instalaciones son: 

. :: .. 

5 can~les de c6rriente .rápida (30 m x 3 m x 1.20 m) 
. •. 

10 canales de· (LO m.~ .1 .~ x 1 m) 

1 caseta de vigilancia 

1 bodega 



-
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Dentro del programa Central de Estanquería Rural, se encuen 

tra el Ejido Corral de Piedras, Municipio de Amanalco de Be 

cerra, en donde se construyen 17 canales de corriente rápi

da, que suman una superficie de 1 hectárea para cultivo de 

trucha. 

Empresas Truticultoras Independientes 

Las empresas más importantes son: 

Granja de Trucha de Malinalco, M§xico. Esta es la primer~ 

y más grande granja independiente de M~xico. Está localiza 

da en el Municipio de Malinalco, 1 km al sur del pueblo del 

mismo nombre, a 100 km de la ciudad de M§xico. Sus coorde

nadas geográficas son; 18°55' latitud norte y 99°30' longi 

tud oeste, a una altitud de 1730 m.s.n.m.i tiene un clima 

semicalido con temperaturas medias mensuales de 17ºC en ene 

ro y 21.9ºC en mayo, con lluvias en verano principalmente. 

Tiene una superficie de 2.5 hectáreas, el terreno es ligera 

mente accidentado, de suelo con una delgada capa de materia 

vegetal que cubre a roca volc~nica. La vegetaci6n de la zo 

na es selva tropical perenifolia. 

El abastecimiento de agua es proveniente de 5 manantiales 

que en conjunto proporcionan de 600 a 900 l/sei, con una_ 
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temperaturacC::>iü:ftáíite de 17.Sº a 18.ºC, debido a esta tempe-

ratura no es posible producir su huevo propio de trucha, 

por lo que se -Obtiene de otras granjas de la Secretarra de 

Pesca 6 es importado desde los Estados Unidos, que puede ob 

tenerse durante 8 o 9 ~eses del año, (García7 Marín, E.1979). 

La granja inici6 sus operaciones en 1978, y es propiedad de 

la Compañía Granjas Piscícolas S.R.L. Tiene una capacidad 

de producci6n de 144 toneladas anuales de trucha de 250 gr 

alcanzando hasta ·la ·fecha una producción de 80 toneladas. 

Está operada por 1 administrador 6 piscicultores y 10 6 15 

peones eventuales, Figura 46, (Tablas 83 y 84). 

TABLA 83 

PROGRAMA DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS, DE LA GRANJA DE 
MALINALCO, (GARCIA":'Ml\RIN, E• 1.9 79) ! 

Concepto 

Producci6n en ton. por año 

Tiempo requerido de engorda 

Peso final del pez 

Núrrero de huevos incubados 
por mes 

Período de incubación 

Ineubac6n anual de hue\ro 

M:>rtalidad pranedio observado 
hasta 5-10 cm 

Producci6n de cría.de 5-10 cm 

lvbrtalidad prorredio obse:i:vada 
basta talla CO!'?Brcial 

Producción de peces comerciales 

Etapa 
78/79 

10 

9(rneses) 

250 gr 

diciembre-marzo 

20% 

Etapa 
1980 

144* 

9 (meses 

250 g 

100,000 

sep.-abril 

800,000 

20% 

640,000 

10% 

576,000 
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De las instalaciones de carga s~ tiene: 

UNIDADES DE CULTIVOº EN"LA GRANJA DE MALINALCO (GARCIA~NARIN, 
E. 1979) • 

Unidad 

Raceways 

Tanques de 
crías 

canaletas 

No. 

18 

8 

6 

Kg/m3 (peso por 
org) 

20 kg;m3 (250g) 

20 kg;m3 (40 g) 

12. 6kg;ín3 
(l. 8g) 

Capacidad total 
de las instala
ciones 

27,540 kg 

612 kg 

52.8 kg 

capacidad de 
Carga total 
por unidad 

1,530 kg 

765 kg 

8.8 kg 

El agua de los manantiales poseé una calidad 6ptima para la 

engorda de trucha, por lo que no requier~. de ningun trata-

miento; Tabla 85. 

TABLA 85 

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE LOS MANANTIALES DE LA GRANJA DE 
MALINALCO, (GARCIA~MA,RIN,. E, 19 79} • 

" 

Temperatura 
Oxígeno 
Saturaci6n de oxígeno 
Dureza ( CaCO 3) 
pH . 
Nitratos (N0 3 ) 
Nitritos (NOz) 
Amonia (NH 4NJ 
Fierro 
Cadmio 
Turbidez 
Cobre 
Fenal 
Cromo 
Cloruro 

,- .. ,' 

17.5°- 18°C 
8 .1 a 8. 5 :mg/l 

95% a 100% 
90 mg/l 
7.1 - 0.1 
o.o 
o.o 
0.00 
0.00 

º·ºº 3JTU 
0.00 
o.o 
o.o 
a.o mg/l 

··' .. 

.. 
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Por lo que se refiere a las dimensiones de la·s instalaciones, 

el raceway, que es la unidad básica de engorda, tiene 30 m, 

de longitud, 3 m de ancho x 1 m de profundidad, con una pen

diente del 0.5 a 1.0% hacia la descarga. Los tanques ae 

crías son raceways más pequefios en su anchura (1.Sm) pero de 

igual longitud y profundidad, y se les subdivide cada 10 m 

con mallas. La incubaci6n del huevo y ei alevinaje se reali 

za en canaletas de concreto de 4 m de longitud x 0.5 m ae 

ancho y 0.35 m de profundidad, (García, Marí~~ E. 1979) .: (Ta 

bla. 86 L 
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TABLA 86 

PROGRAMA DE PRODUCCION DE TRUCHA . ARCO·· IRIS, (GARCIA-:-MARIN, 
E •. 1979). 

Talla Flujo (l/s) · 
. 3 

Volumen(m ) 
Serrana Estadio an. g. No. de org. Peso(kg) :i;equerido requerido 

1 Huevo Oc. 100,000 0.5 0.5 
2 Huevo Oc. 0.5 0.5 
3 Alevín 93,0óO 0.5 0.5 
4 Alevín 0.5 0.5 
5 Alevín 0.5 0.5 
6 Cría 2.0 0.075 87,500 6.5 0.5 0.5 
7 Cría 2.7 0.21 18.4 1.4 1.5 
8 Cría 3.4 0.49 42.6 2.7 3.6 
9 Cría 4.2 0.95 82.7 4.9 6.9 

10 Cría 4.9 l. 70 86,500 147.0 7.9 11.3 
11. Cría 5.6 2.7 86,500 232.0 12.2 17.9 
12 Juvenil 6.3 4.0 344.0 16.7 22.9 
13 Juvenil 7.0 6.0 85,500 513.0 23.3 32.0 
14 Juvenil 7.7 8.5 726.8 31.6 45.4 
15 Juvenil 8.5 12.0 . 1020.0 42.5 . 56. 7 
16 Juvenil . 9. 2 16.0 1.360.0 54.4 71.6 
17 Juvenil 9.9 19.0 1615.0 63.3 80.8 
18 Juvenil 10.6 25.0 84,500 2112.0 79.7 96 
19 Juvenil 11.3 32.0 2704.0 98.3 115 
20 Juvenil 12.0 39.0 3296.0 1.16.8 122 
21 12. 8 48.0 84,000 4032.0 139.0 134 
22 13.5 53.0 4872.0 162.0 162 
23 14.2 70.0 5880.0 191.5 196 
24 14.9 84.0 7056.0 225.4 235 
25 15.6 99.8 83,500 8183.0 254.9 273 
26 16.3 115.0 9603.0 291.0 320 
27 17.0 132.0 11022.0 329.0 367 
28 17.8 150.0 83,000 12450.0 366.0 415 
29 - 18.5 175.0 14525.0 415.0 484 
30 19.2 205.0 82,500 16913.0 482.5 564 
31 19.9 220.0 18150.0 504.2 605 
32 20.9 220.0 21038.0 576.4 700 
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TABLA 87 
'' ~-~';~::.' -

REQUERIMIENTOS DEL FLUJO DE AGUA EN l/s (GAR~I!\~ MARIN E. • .1979) 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Incubación/alevinaje 

.5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 .· 
5 

Cría hasta. 

184 
184 
184 
184 
184 
184 
184 
184 
184 
146 
115 
184 

• .. . 

12 Engorda 

540 
1080 
1080 
1080 
1080 
1080 
1080 
1080 
1080 
1080 

540 
540 

NOTA: Se reutilizará el 41% del flujo de agua total en los ra 

ceways. 

Total 

729· 
1269 
1269 
1269 
1269 
1264 
1264 
1264 
1264 
1131 

660 
729 

En base a los requerimientos de flujo de agua para cada unidad, 

de acuerdo a la densidad de carga y a la topografía del lugar; 

el agua se reutiliza 3 veces como máximo, pues de acuerdo con 

Liao, P. 1972, la concentración de amonio estará en el límite 

máximo permisible de 0.5 mg/l después de tres utilizaciones, 

(Tabla 87). 

Análisis Económico Preliminar. Este análisis se elaboró consi 

derando un incremento en los costos de construcción de un 25% 

anual. Y es calculado hasta mayo de 1980, fecha en que se cal 
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. culaba t:erminár,, TaBia 88 •. (García~M~):.~·n ,lL. 1.979) • 

TABLA 88 

COSTOS DE PRODUCCION PARA 144,000 kg DE TRUCHA ARCO IRIS EN 
LA GRANJA DE MALINALCO, (GARCIA-:-MAPJ:N,.E.1979) 



4) M':)rtalidad-20% 160,000 
truchas de 10 g y 64 1 000 
truchas de 50 g, costos 
de huevo y alimento 

5) Gastos de ac1ministraci6n 
$ 12,000.00 rrensuales 

6) Equii:o de manejo 

7) TranstxJrtación, 
144 tons. 

8) Intereses sobre gastos 
de operación 18% anual 
l_X)r 3 meses 

Gran Total 

TABLA 88. 

Costo Inicial · ' Costo Anua1 

123,000.00 

156,000.00 

36,700.00 

288,000.00 

261,858.00 
4'626,158.00 

5'420,158 

388 

Porcentaje de 

2.3 

2.9 

0.7 

5.3 

4.8 
85.4 

100.0 

Costo de Producci6n¡kg $ 37.64 

C - Ingresos Brutos (venta de 144 tons.)$ 11'520,000.00 
$ 80.00¡kg 

D - Ingreso ~¡eto antes de Impuestos y $ 
repartición de utilidades 
Relación a costos de operación 
Relación a ingreso bruto 

6'099,842.00 

131.8% 
52.9% 

Costos 
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Consideraciones Especiales. La Granja de Malinalco, utiliza 

para la alimentación de las truchas, él alimento norteameri

cano Rangen por la variedad de sus granulados, su 6ptima ca

lidad y $U más bajo factor de conversión de alimento (1.65) 

aunque su costo es alto y les representa un 61.5% de sus cos 

tos de oper~ción, ellos consideran que el F.C.A. es· el fac

tor más importante para la rentabilidad de una granja truti

cula. 

El costo de mano' de obra es bajo comparado con otros países 

donde se realiza truticultura, sin embargo a los pisciculto

res de esta granja, según palabras de su administrador, se 

les pagan salarios superiores en un 30% a los pagados a cam

pesinos de la región. Esto motiva a la gente del lugar a in 

teresarse en trabajar en la granja. 

Los propietarios de esta granja consideran la posibilidad de 

ampliarse para establecer granjas de trucha en la Meseta Ce~ 

tral, siempre y cu~ndo los factoreg de operaci6n y costos de 

producción lo decida. 

NOTA. Según la Delegaci6n de Pesca del Estado de México, en 

su Plan General de Pesca 1982, menciona una capacidad 

de producci6n de 240 toneladas anuales para la· Granja 

de Malin~lco. 
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Transporte de truchas al.mercado. Transportan trucha viva 

en tanques de 1 m3 con capacidad de carga hasta de 200 kg/ 

unidad, el tiempo de duraci6n del viaje de la granja al Dis

trito Federal es de 3 hrs. en promedio .. Conforme alcancen· 

su meta de producci6n, la trucha será transportada enhielada 

6 bajo refrigeración, y una pequeña parte de la producción 

recibirá un tratamiento de ahlllllado. 

"Rancho El Pedregal". En la 2a. empresa independiente en i~ 

·portancia; se localiza en el km 42.5 de la carretera Toluca

Sultepec (sur del Estado de México), a 1 kn1 de Texcaltitlán 

y a 10 km de Sultepec, que son poblados que cuentan con to

dos los servicios; asi mismo se encuentra a 62 km de Toluca 

y a 122 km del Distrito Federal, el acceso a estos centros 

es rápido por la carretera pavimentada a lo largo de toda la 

ruta. Esta situado a 2,400 m.s.n.m.- presenta un tipo de 

clima semi frío húmedo, el suelo es aluvial de tipo feosenhá 

plica y fluvisol eútrico con textura media en los 30 cm su

perficiales, en las áreas aledañas también existen suelos ti 

po Cambisol cr6mico y eútrico, este suelo es de uso agrícola 

en su mayor parte, en donde se cultiva maíz y pasto forraje

ro, empleándose un agricultura de temporal y un sistema de 

riego de aspersi6n para el pasto forrajero. 

,_ 
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La vegetaci6n es .'.Ci$ tipo matorral inerme con bosque natural 

de la tifOliad.a~ '-~~~,~.4<Jiri_inar(t:emente encino e intercalada con 

coníferas de .t{~¿{~~;~~o, (Medina-García, 1980). 

El abastecimiento de agua es proveniente de manantiales que 

poseen agu~ de 6ptima calidad ~ara el cultivo de trucha arco 

iris, con un flujo promedio de 110 l/s, una temperatura pro-

medio anual de 14ºC., (el rango va de 9ºC a 17ºC). 

Las características físico-químicas del agua se pueden obser 

varen las tablas siguientes (Tablas 89 a 94). 

La capacidad de producción de la granja en su etapa inicial 

es de 10 tonelada~ y en la etapa óptima es de 15 toneladas. 

La producción actual es de 10 toneladas. 

El proyecto de este centro de cultivo se inició en 1980 con 

el objeto inicial de lleyar a cabo un cultivo semi-intensivo 

con estanquería rústica, debido esto a que se contaba, pre-

viamente al proyecto, con: dos estanques s~~irústicos de 

20 x 35 ,m 1 cada uno, con una profundidad media de 1.5 m. 

{Figu~as 47 a 49). 

El objetivo de llegar a producir más de 10 toneladas ~nuales, 

motivo que toda la estanquería, a excepci6n de los dos bar-

·-··.-, 
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" 
Fig. 48. Vista general de las Instalaciones de la "Granja 
del Pedregal" 

Fig. 49. Bodega y Caseta de Vigilancia de la "Granja del 

Pedregal" 

¡ .. 
~·. 
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dos antes mencionados, se construyera de concreto. 

Instaláciones.: 
En Funcionamiento 

' 2 bordos semirústicos de 20 y 35 m 
(para reproductores) 

Para engorda (de 14 cm en adelante) 

5 canales de corriente rápida 
de 30 ·m de longitud x 3 rn de 
ancho x 0.8 m de· profundidad 
inicial y 1.2 m de profundidad fina1 

Para juveniles (de 9 x 14 cm} 

6 canales de 15 ro de longitud x 
1 rn de ancho x 0.5 ro de profundidad 
inicial y 1 m de profundidad final 

Para crías (de 7 a 12 cm) 

5 canales de 10 m de longitud x 1 m 
de ancho x 0.4 de profundidad inicial 
y 1 m de profundidad final 

6 canales de 5 m de longitud x 
0.6 m de ancho x 0.6 m de profundidad 

1 caseta de incubación y alevinaje 
de 72 m2, y en ella se localizan: 

4 tinas circulares de 2 m de diáme~ro 
por 1 m de profundidad, éstas son 
de fibra de vidrio. 

3 canaletas de fibra de vidrio de 3 ro 
de longitud x 0.60 m de ancho x 0.6 ro 
de profundidad 

6 canaletas de fibra de vidrio de 
1.5 m de longitud x 0.4 m de ancho x 
0.35 m de profundidad 

2 incubadoras verticales 

Por lo que respecta a edificios se cuenta, 
aparte de la caseta de incubación, con: 

1 casa-habitación de 24 m2 

1 bodega para airoacenaje de alimento y de 
implementos de trabajo 

Canales, acceso y tuberfa de diversos mate 
riales (tierra, concreto, asbesto, PVC) 

.... , ., ......... . 

Eiltcinstrucción 

9 canales de co
rriente rápida de 
las mismas dimen
siones que los ya 
construídos 
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TABLA 89 

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS, DEL AGUA DEL RANCHO "EL PE
DREGAL". 

Fechas: 
Toma de rrruestra: . 
.Análisis: 4-diciembre-76 ANALISIS DE AGUA 

Horas 
Torna de muestra. 
Purga anterior: 

CRUDA PROVENIEN'IE DEL RANGO "EL PEDREGAL" 

Próxima purga: 
cósis anterior: 
Próxima dósis: 

calcio 
~gnesio 
Hierro total (cerno Fe) 

Hidróxidos (por cloruro de bario) 
Hidróxidos (por Winkler y Wrader) 
C';rrl:xmatos 
Bicarbonatos 
Sulfatos 
Cloruros 
Fosfatos 
Sulfitos 
Crornatos 

(corro ro4) 
(corro so ) 
(COITO c;a 

4
) 

MANGANESO 

P.P.M. 

12 
12 

0.0524 

o 
o 

28 
o 
3 
o 

o 
Alcalinidad a la fenolf. (F) o 

28 
(cerno co2) 11. 7 

24 

Alcalinidad total (M) 
Acidez a la f enolf taleína 
Dureza de carbonatos 
Dureza de no carbonatos 
Dureza total 
Sílice total (caro Si02) 
Sólidos disueltos p::>r conductividad 
Materias incrustantes 

Potencial hidrógeno (pH) 
Relación SD/NaCl 
Indice de control JNCOR 

o 
24 
34 
36 
58 

6.7 
12.0 

P.P.M. P.P.M. P.P.M. 

... 
OBSERVACIOOES : Agua Cruda, Proveniente del Rancho ·"El Pedregal" • Agua 

de excelente calidad. Desde el punto de vista de su ccm 

posición química, es apta para el consuroc> humano, con am 

plio margen. 



396 

TABLA· 90 

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE LAS AGUAS DEL RANCHO EL. PEDREGAL, 
EXP .• PERS. 1981) 

Rancho "El Pedregal" 

Texcaltitlán, Edo. de México 

A continuaci6n damos a ustedes el resultado del análisis bac 

teriológico, practicado a una muestra de agua cruda, prove

niente del Rancho ."El Pedregal", que se sirvieron entregarnos 

en este Laboratorio. 

Investigación del Grupo Coli Aerogenes 

Prueba Presuntiva 

Siembra en tubos de fermentación con caldo lactosado 

5 tubos, incubación a 37 grados C., durante 48 horas 

Resultado - En 5 tubos no hubo desarrollo de bacterias 

Recuento total de bacterias aerobias 

Siembra en: 

Placas de agar simple.- Inc. a 37 grados C. ~ 24 horas. Negativa 

Placas de gelatina.- Inc. a 20 grados C, por 24 horas. Negativa 
• 

CONCLUSION. Agua bacteriol6gicamente no contaminada, apta para 

el consumo humano 

.• ,',,, 
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TABLA 91 

CARACTERISTICAS :::FISICO-QUIMICAS DE OTRO. FLUJO DE AGUA DEL RAN 
CHO EL PEDREGAL,~ 

Ref. No. l3-A8537-79· 
Muestra ~ro. l 
Fecha de muestra: 9-X-79 
Fecr.a de anáHsis: 9-X-79 
Punto de muestreo: Ra1!'.lcho "El Pedregal" 
O.T. 10684 

DETER·1INACIONES 

Nitrógeno arroniacal 
Nitrógeno de los ni trJl'tos 
Nitrógeno de los nitra.tos 
Ox~geno consumido en :medio á.Cidó 
Dureza total 
Dureza tenl!_X)ral (carl:::onatos) 
Dureza pennanente (No carbonatos) 
Alcalinidad total 
Alcalinidad de carbonatos 
Alcalinidad de bicarbonatos 
Bióxido de car.l:ono libre 
Acidez total 
Acidez mineral libre 
Sílice 
Fierro 
Mar.ganeso 

CATIO:::IBS CQM) caco3 

calcio 
Magnesio 
Scxlio 

'IOTAL CATIO~S 

EN TERl\1. 
DE 

N 
N 
N 
o 

caco3 caco
3 

Ca.C03 
caco

3 caco3 Caco
3 caco
3 caco3 caco 

Sio
2

3 

Fe 
Mn 

p.p.m. 

0.01 
0.001 
0.3 

44 
44 

,O 
64 
o 
64' 
11 
o 
o 
35 
0.02 
0.01 

p.p.m. 

20 
24 
35.2 

79.2 

Cloro libre disponible 
Cloro combinado disponible 
Cloro residual total 
Sólidos totales 
Sólidos disueltos 
Sólidos en suspensi6n 
pH 
DETER.\1INACIONES ESPECIAI.ES 

ANIONES mMO CaC0
3 

Bicarbonatos 
carbonatos 
Hidróxidos 
Sulfatos 
Cloruros 
Fosfatos 
Sulfitos 
Nitratos 
Cranatos 

'ID'!'AL ANIONES . 

p.p.m. 

o 
12 
12 
113 
113 
o . 

7.1 

p.p.m. 

64 
o 
o 
2 
12 
o 
o 
1.2 
o 

79.2 
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COMISION ESTATAL DE AGUA Y S1\NEAMIENTO 
J.E FA TURA OE OPERACION DE SISTEMAS RURAL ES· DE 
AGUA POTABLE Y CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA 

L .l\ 8 O H ATO R 1 O '· 

INFORME DEL Ei<AMEM BACTEl-~IOLOGICO DE AGUAS No. 1355/1356-79 
LOTE TQ!,!ADO O REMITIDO POR: ______ ,Tr:-·~~-U_H_A_V_AL_L_B_D:;:E._1'_0~1;;:..;:U:....;C'--A'----------,.--·--t 

TIPO oc; FUENTE. NORIA(fL\NANTIAL) 
PROCEDENCIA: LOCAL 1 o A D.-=---~·.""'""L_l_i:_._u...,.Kt._,_G,.,...,A,...,L:---- ·---···------------'-----t 
t.rn NI CI PIº· T:-:xc,; L'l'l TLAN ENTIDAD FEDERATIVA, EDO 11...--º..Bc:...• ....:.l·=li-:=X'-"'T-""C-""Q ______ .¡ 

FECHAS: DE MUESTREO. .J •• ;or-.:z...__ _______________ _ 
DE RECEPCION. ___ 1_X_I_I_-_7_9 _______ DE EXAMEN. 

'J'J:;_t;_]'IT_G_A_f.J:iE.T,:¡__jillA..:_~TB .', r, T (l tI L.'.'fR ;, 1/ E S_llE M E M R R A N f\ 

COLIMETRIA· 

1-XI 1 ... 7..2 __________ -1 

~.Vlt 

MUESTRAS TUBOS POSITIVOS CONFIRMADOS NMP/100 mi. 

_____ ___.. __ 1_o_m_t._..1.~--'-m_1_. -~-º-·l_m_I. -------- ·-------· 

M-No,. 1355 

HOR I A . (HA ?IAflTI AL) 

!1-No. 1 .356 

MANANTIAL 

====================•==== 

CONCLUSIONES·: 

-=======;==~======== 

COLONIAS 

1 

.3 

==========================:: 
' 

U. HUE~'l'RA NO. 1)55 CúRRESPOND~; A AGUA BACTI:;RIOLOGICAMENT~ POTABLE. 

LA MU~STRA NO. 1J56 CORRESPONDE A AGUA BACT~RIOLOGICAMENTE NO POTABL~. 

H~xico, D.F., a 3 de Diciembre de 1979. 
ANALIZO. CONFORME. 

• F, B. C~.DILLO • 

J . ,. . 
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DEL 'ANALISIS FISICO-QUIMICO No. 79-226 

MUESTRA TOMADA O REMITID" p OA: ~-F'_,"._'l_'U_R_/\._'I_'O_l_,U_C_A ________________ _ 

,_ 

-------------------~----~LOCALIDAD.--~E_L_P_E_,D_R_~_._G_A_L _____ _ 

¡ MUl~ICIPIO. 'l·,~XCATTT~LAN EDO .. DE MEXICO 
J!,, ··-• ~-"'-~-'--'-'---------ESTAD0.----------------·---

F'E:CHAS: DE 
1-XII-79 3-XII~79 MU ES"íREO. -------------·----DE fl EC EPCION : ____________ _ 

DE MIALISIS, 
1
1-XIX-73 __ ~--------------------------------------~·~------~ 

r======~~====================--===============================================================I 
Tarbhdod: ____ 1 ______ ( M,.,,_ :lo ) ~'l. Color ____ O ____ _..,, Maa. 10 }~ Tu11p•uatur<1: __ 2 5_º _____ "C 

Oto, : -- I u _~c.:;JD;;..O;:;.R~Ac=----------*'" Nu rn. do 01 º'. 1l\ p n. .2..,:L ...... -·--------~-
1 

so'll~~w To t alQ D -----~7_0 _________ (t/VO - 100 O) 

r.irJldo' par Col~lnaciÓn _____ . __________ _ 
S~lido1 Oleuolfo• ---·--------

Con<l~ctlYldad El~clrlca --------···----pmrto• 

A!IALISIS llORMAS OC TERMINACIONES ANALISl!l NORMA:l -~:_TER Mltl:.CIOt1ES T:"NALl31S NOl<"~--;;ETEíHJ!1IACIONES 
1 A. ·:.:.:_~<'MO 'caco3 

s:==:::=-======~========:;=======I~====~~===~ ====l======.!=======l==================l======t::======t 

COJ.10111ACIONl:S HIPOTETICAS 

19 ----------+----t----+--R .... ..._T.;..u_r.t..._..118.0il ATO m: e AT ... ,,..c'-'r .... a..__ ______ .....,. ____ . _____ _ 
35 --------+----+-----1f--~J,..n.._c=·~:,...._,_í<liQNATO m. ¡.:;1an_;.; ... ~.._.1 .... o...._ ____ ..._.. ________ _ 

BICAüílONATO DE ~ODIO 7 
Slll.FA 'l'O DE [;ODIO . ' 4 

6 

eº' bo~ a to te o 5 >·--1---º~-i----f-------------------------------'-
Bica1 b;in ;to 1 HCO 3 )·-+_4 __ 9.:;._-l---~-----------------------------
Sulf ato. 1 so~ >ª---1---1~_1_ 
Clcr':lr~ (Ctf Li 

Fluor1110 ( F 1'----P.-~0~"~1_1_, 

rOtroto 11103)· __ -+-----i 

2!50 

2!50 

l. 5 

4 !5 

ESTABILIDAD DEL AGUA <.INDICC LA1HiE:LIER) 

A ___ 2_5 ____ ~ p Ha _ 7 e 1 p .Hn _ _,9~•-1 __ . llS -2.Q 
- - .. 

DSSERV~CIONCS. --~---~--.~----~__,.....,,,.,...~~----~~~~~--~~~~~~~~~~--~~~-
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INFORME DEL 'AN:J'~LISIS FISICO- QUI MICO No. __ __.7 ...... 9._-_?._2.,.c.5_ 
' 

MUESTRA TOMADA o REMITl!ID.A Pon:_- J 1::1'' A'l'UHA ·roLUCA 

FUENTE:-~ ___ N_O_R_I_A_(_t_11_,_~~_A_N_1_'I_A_L_) _____ ~- -----~-~-~~~----~~-
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FECHAS: DE MU ESTA EO. --···-·-1_-_X_I_l_-_7_9 ______ 0E REC EP CION : _ _._3_-_X_I_I_-_7""'"9 __ _ 

DE ANA LIS IS. ___ z+_-_X_I_I_--=-7-"9· 

·-===== 
Turblt:!od, ___ _._ ______ ( Max.. ~ :i'll Color ----·-'Q..,._ ___ _.( Mox. 10 )~¡¡. Tlfnporoturo: 2_-5..._º ____ °C 

IHODORA o- ~ 7 4 
Olor:---------------- Hum. d~ Olor. Pll, D 

,,, 
SÓlidoa Totaln ______ 8_6 ________ (!Xl0-1000, SÓiido• Dl&u~lloa 

Perdido• por CalclnaelÓn ____ _ ---------·-- Con1'1Cli vid ad EIÓcltlca ----------·---pmf\oo 

O ET E R M INACIONE:l AllALISIS 

--~E-R-M-IN-h-~;;==-l=IE:=-S==r====::;===--=;::===::::-=====:;:====:;:= 

NORld·~~~:_~~ AllALISIS PIOR~AS DETERr.ilNACIONES ANALISIS NOílMAS 

-=================~:--=-=-===t=======::=========:=======l=======:.:t=:=====l:=================l======t== 

10 

7 125 

0 .. 01 
tfl•H ro ( f.e) ---i!----1 O.J 

0.01 Nonoanuo (Nn.>---i----1 0.05 

1 Alcalinidad " ---+--º--+----+--------+----+----f 

1)·ur11zo lolal ----r-~~-• 300 

.Our'IZO carbonato SQ __ i----. 

Amonloco an N' . ------. 
Nilrllo•, 011 ti --1----t 

0.50 

0.05 

5.00 

li=======-~===-~===-=-======~======~======================:.t=======t 
2 

Sodio (No) calc._-r---;-----fl COMBINACIONES llJPOTETICAS 

;---,,---t1---~I.~C~~A~H~B-O~N~TO DE C.A.L.C~I~0.___~--~3~9..._ ______ ~ 
B CtdrnONATO DE 1-tAGN~.!c.;_¡_o,._ _____ 3.._8=---------
CLORURO DE MAGNESIO 2 

---·--------------~ 
CLORURO DE SODIO 4 

e ar bon Q to 1e03 )
1
_-+-_ _..,,_ __ 1----.-----

61 
Blcor bonata ( HCO 31·-+-----t----it---- --------------------------

Sul!al :i ( S 04)ª---+----1 

Ctor11ro ( CI >·---~-------t 

o 
4 

0.81 
Fluoruro ( F >----1-----t 
Ni Ira to 1 N03)·----+----t 

ANALIZO: 

EC,JOF.G~ 

2!50 

260 

t. !5 ESTABILIDJID DEL AGUA (INDICE LANGELl'ER) 

4!5 

A __ ..;;;;2""5----~ p Ha 7,lt p He 115 -1,J 

RES.Ut..TAOOS 

~.F..B.CELE:.l 
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Aspectos diversos de este cultivo particular. Esta granja 

posee el control de todas las fases del cultivo; o sea, pa

seé su propio pie de cría, huevo, alevin, cría juvenil, co

mercial, y de estos organismos con tamaño comerciales se se 

leccionan los mejores en cuanto a sus características morfo 

métricas y est~ticas, para ir renovando y optimizando el 

pie de cría. No obstante se importan 100,000 huevos anual

mente. 

Respecto a la alimentación se utiliza el alimento nacional 

que es fragmentado mediante un molino de mano y tamizado 

posteriormente. 

voleo. 

La alimentación es manual y se esparce al 

Respecto a los implementos de manejo, estos han sido elabo

rados y/o adaptados, en su mayor parte por el personal de la 

granja. 

Implementos de trabajo: 

Separadores 

Cajas de captura 

Redes (chinchorro, de mano, para limpieza) 

Seleccionadores de tamaños ~ 

Transportadores (tanto para movimiento dentro de la granja 
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como para su·rnovimiento hacia afuera). 

Lámparas de luz negra que se colocan en los estanques de 

crías para promover su alimentación natural, al.atraer a los 

insectos. 

Personal. La granja conto en su inicio con un Biólogo Ase

sor, en la actualidad laboran: 

1 Biólogo 

2 Piscicultores 

2 Peones 

1 velador 

1 Chofer 

1 Administrador 

La talla comercial se obtiene en 8 6 9 meses como promedio, 

el peso a que se llega oscila entre los 250 g y los 350 g, 

con una longitud total promedio de 26 a 27 cm. 

Proceso de captura, y venta al mercado. Los animales comer 

ciales son atrapados mediante pequeños chinchorros, se reu

nen en cajas con fondo de red (todo esto un día antes de la 

venta), y se mantienen en los raceways. A la madrugada si

guiente son sacados y pesados. Se colocan en cajas de po

liuretano 6 de plástico y se transportan con la mayor rapi-

.. 
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1) Se transporta muerta la trucha en cajas con hielo, y 

para esto se emplea una camioneta pickup.· 

2) Se transporte viva en un tanque de fibra de vidrio de 

2 m de longitud x 1 m de ancho x 0.8 m de profundidad; 

con 2 bombas de oxígeno, mangueras ó con tanques de 

oxígeno y aereadores, y se emplea un cami6n de 3 ton'e

ladas. 

3) Se está realizando un estudio para ver la conveniencia 

de vender una parte.ahumada. 

Lugares de Venta 

En México: Mercado de San Juan 

Mercado de La Viga 

Restaurante La Pérgola 

Restaurante Les Moustaches 

Restaurante Winston Churchill 

Restaurante Mediterraneé 

Centro Comercial De Todo 
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En Toluc.a: Restaurante Cabaña -Suiza 
., ,>,·,, 

Restaura.rite Aiexander's 

Restaurante Del Rey Inn 

Restaurante Ciro's 

Restaurante El Concorde 

Restaurante La Laguna 

Otras granjas independientes 

La Cañada. Empresa comunal, con capacidad de 6 a 8 tanela-

das anuales cuentan con estanquería rústica. Su producción 

es de· 2 a 3 toneladas. 

San Pedro Atlapulco Empresa comu'nal, con capacidad de pro-

ducci6n de 6 a 8 toneladas anuales, cuentan con estanquería 

rústica y parte es de concreto. Su producción es de 3 a 4 

toneladas. 

Granjas estatales 

La granja estatal más importante del país, desde el punto de 

vista de producción comercial esta La Granja de Matzinga; 

que se encuentra localizada en el Municipio de Tlilapan, Ver. 

se encuentra a 10 km al sur de Orizaba, Ver., por la carrete 
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ra as:falt.ada y~a Zongglf~él..1 a una ,latitud >norte de 1.8 ° 50 '. y 

una longitUd oeste de .. 91.~·0S' .. Con una altitud de i200 m.s. 
_>_~:"_}__. i.: •. :r __ . 't~~~jS··:·._.: .. -";~:::::: · .-'' --~---"' . _ 

n.m. ' ei clima es sefui.;-cSá'lido húmedo; con una temperatura m~ 

dia anual entre 18°C y 22°C, con·influencia de vi~nto~ dura~ 

te 6 meses y una precipitación media anual de 1,500 a 2,000 

mm. (Fig 50) • 

El sistema de abastecimiento del agua lo constituyen 3 manan 

tiales Agua Negra, La Gruta y Matzinga que son tributarios 

del río Tlilapan siendo este último afluente del río Blanco 

que desemboca en la laguna de Alvarado, formando parte de la 

cuenca del río Papaloapan. Los tres manantiales tienen un 

volumen de 4.3 m3/s, pero s6lo se utiliza el manantial de 

3 Matzinga que ~roveé de 1 m /s y que se encuentra a 500 m del 

terreno de cultivo. 

Calidad del agua: Temperatura 

Oxígeno disuelto 

Alcalinidad por bicarbonatos 

Dureza total 

pH 

18ºC 

5 mg/l 

25 mg/l 

240 mg/l 

7 

La capacidad de producción es de 60 toneladas de trucha de 

tamaño comercial y 840,000 crías (de 5 a 7 cm ) para yenta. 

En 1981 y 1982 se obtuvo 1'000,000 de crías. 
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Instal.aciones 

1 

1 laboratorio·.· 

1 oficina· 

1 bodega· 

1 almacén para alimento 

1 caseta de vigilancia 

1 unidad de crecimiento 
(qaseta de incubac~6n y 
alevinaje) 

407 

8 incubadoras verticales 

12 tinas de fibra de vidrio 
de 4 rn de largo x 0.6 m de 
ancho x 0.35 rn de profundi
dad 

26 tanques circulares de fi 
bra de vidrio de 1.83 m de
diámetro x 0.9 m de profun
didad 

30 canales de corriente rápi 
da 6 raceways de 30 m de lar 
go x 3 m de ancho una próf un 
didad de 0.95 a 1.1.m -

10 tanques circulares,:9:.E? 4. 2 
m de diámetro x o .9.:m{de pr.9_ 
fundidad ·'- :->:··. ·;,:: . . :~.[.' 

. __ -_ -(- ... ~·- :. ~;'JJ;=D'.;i~;~~;· . 
c'.'·i..···· 

•":":.'.,·"· 
.\ ., 

1 tanque de cuare:ritená 

Capacidades de carga de los reservorios y gasto de agua 

Incubación. Se incubarán 1'446,000 huevos; 90,375 por incuba 

dora (aunque se pueden incubar hasta 1'600,000). 

El flujo de agua es de 0.4 l/s/incubadora, lo que hace un to~ 
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tal de 3.2 l/s. La duraci6n de e~ta f~ée es de 69 dí~~; en 
' .. 

. ' 

los que se incuban 2 lotes de huevos durante 30. días.;cáda 
,, ...... ,'.! 

uno. 

mediante un enfriador. 

La mortalidad en esta fase se calcula en un 17% por lo que 

se espera finalizar con 1'200,180 alevines. 

Para los alevines se utilizan las 12 tinas de. fibra de vi-

drio que tienen un gasto total de 16.2 l/s~ en esta fase 

que dura 60 días se manejan 1'200,000 crías de 1.0 cm de len 

gitud. La mortalidad se calcula en 13.3% por lo que al fi-

nal de la fase se obtienen, 1'040,400 crías de 3 cm. 

Para el crecimiento se u~fliz~S.Ib~ 26 tanques circulares 

que tienen un gasto total de 95.42 l/s. Aquí se manejan 

1,040.000 crías de 3 cm de longitud promedio divididas en 

dos lotes. 

La mortalidad prevista para esta fase es del 2%, quedando 

con esto 1'020,000 juveniles de 7 cm de longitud promedio. 

De estos se separan 313,000 organismos para la engorda y el 

resto se distribuyen en trabajos de extensionismo. 

Engorda. Se utilizan los 30 raceways que gastan 770 l/s en 

·.'.,' 
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2 total y cada raceways pue4e soportar 22 kg/m • La mortali-

dad calculada para esta fase, que dura 9 meses, se calcula 

en 4% por lo que al final de. la engorda la granja programa 

obtener, en su funcionamiento óptimo, 300,400 truqhas comer 

ciales (de 200 g a 250 g) lo que equivale a 61,091 kg que 

se programan cosechar en 6 semanas obteniéndose un promedio 

de 10 toneladas semanales. 

Reproducci6n. Se utilizan 10 estanques circulares que tie-

nen un gasto total de 75 l/s. En un principio la granja re 

cibió el huevo del Centro Piscícola del Zarco, pero cuando 

la granja esté en funcionamiento total, se requerirán de 

1,125 kg de reproductores en proporci6n de. 2 hembras por ma 

cho para obtener un>.total de .1, 500, 000 de· huevos. (Orbé, 

1980). 

Alimentación. de la granja calculan un factor 
.--':,· ·, .. _:·.,·:.:-;··.·! . 

de conversión de alimento de 3:J. por lo que pe.ra obtener las 

60 toneladas se reqllieren 202.5 toneladas de alimento granu-

lado. 

Control, Los parámetros físico···químicos del agua, tempera

tura, oxígeno disuelto y pH, son registrados junto con la 

mortalidad, diariamente; semanalmente la dureza y la alcali-

nidad y quincenalmente se lleva registro de las tallas y pe-
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-; 

sos de.16s organismos. 
-' •. " -- - .·'.o.---·---· • 

CALENDARIO· DE ACTIVIDADES DE LA GRANJA DE.TRUCHAS EN TLILA.-
p AN ,·· '.zy~~·t''< · ... 

No. de Meses 1234 5 6 7 B. 9 10 11 12 13 14 ..•. 24 

Incubaci6n X X / 

Alevinaje X X 

Crecimiento X X X X 

Engorda X ~ X X X X X X X X 

Cosecha y selección 

de reproductores 

Reproducción 

Producción y demanda de trucha en el Estado de México 

Según los datos proporcionados por la Delegación del Estado 

de México, la demanda es de 3,594,500 truchas y la produc-

ción es de 710,778 truchas por lo que hay un déficit de 

2,B83,i22 truchas. 

X 

Si se cubre el déficit se alcanzaría una producción ~or acu~ 

cultura semi e intensiva (excluyendo las empresas indepen-

X 
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dientes) de:· · 

Trucha 35jariias~aso 

5 jaulas .de producci6n _________ 100.oo toneladas 
20 toneladas/unidad 

400 ha. de estanques familiares 
2.5 ton./ha. 1000.00 

Localidades con siembra ·inmediata en jaulas flotantes · 

Valle de Bravo 10 jaula~, 2>?:60/Já\.i'J.á 
.'·::·:<··-'::¡ ''.·:<.'.·~'.··~, . 

Presa Iturbe 10 jaulas 

Presa Brokrnan 10 jaulas 

Casas Viejas 5 jaulas 

2 ,.7óo/j a{ila. 

2,700/jaula 

2,700/jaula 

# Crías Producci6n Esperada 

27 '00'0 

27,000 

27,000 

13,000 

8.5 ton/año 

8.5 ton/año 

8.5 ton/año 

4.25 ton/año 

En las gráficas de la siguiente página se puede observar la 

distribución de la trucha en el Estado de México y la Pisci 

factoría de Tiacaque que es la más importante en el mismo 

estado. (Figs. 45 y 51). 

Pesca Deportiva 

La pesca deportiva de la trucha se centra principalmente en 



. 41'3 

el E~tado de Méxic'c>, eú-i pr:i.1ner lugar por la abundancia. de .. sus 
~~: '1 . '' ·. { --:,_:1·, 

cuerpos <l~ag\.Íc:i:;.pfqpfdios y por la céhqal1í.:i .cori'ei·l~bi'strito 
l . >'·~ .· "',·,>· : ;<>:: .. .. i:•«>"~·:.·>:._í~,,- ... "''" ,,__ . -.···.":.~·,' ,_ 

Federal. Se ·ll~va: a cabo en ·1os embalses y r.ÍOs>de la ehti-

dad, sobresaliendo Valle de Bravo, .La presa ~rockman - donde 

se han capturado los mejores ejemplares -, Presa La Victoria, 

Las Lagunas de Zempoala; y en menor proporción en las Lagunas 

del volcán Xinantecatl y en los 10 ríos de Villa del Carbón. 

Se han iniciado proyectos de promoci6n en la presa Iturbide. 

Tlazala Fabela, que implicaría la participación de 250 produ~ 

tares; donde, además de la explotaci6n de trucha en jaulas 

flotantes, también se· práctica tradicionalmente la pesca.de-

portiva con promedio de 400 visitantes al mes. Otra presa 

es la Trinidad Fabela en Atlacomulco . 

. La véda para la pesca deportiva de trucha va del 15~de octu-

bre al 15 de febrero. Se establece como límite de captura 

diaria: 5 ejemplares con talla mínima de 20 cm de longitud 

furcál. 

En 1974 hubo una excepci6n y se realizó una veda anual. 

Comercializaci6n y aspectos del mercado 

Según se menciona en El Programa Nacional de Acuacultura SAM 

Acuacultura de 1981, la producci6n generada se orientará a 
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incrementar la oferta nacional de esta especie SAM, y median 

te precios accesibles, parte de la producción, se pondr.á ·é.\· ·· · 
··1·· 

la venta al público tanto en mercados rurales como urbanos. 
·.· .. ', 

Esto se .lleva a cabo mediante la empresa paraestatal Produc-

tos Pesqueros Mexicanos (PROPEMEX) y sus filiales para movi-

lizar y comercializar los excedentes de producci6n ·que se g~ 

neren en las unidades de producción tanto estatales como in-

dependiente, coordinándose para tales fines con el programa 

CONASUPO COPLAM.AR. 

Las empresas independientes dirigen su producción mayorita-
' ' 

ria ~· }.()S principales centros gastronómicos del Distrito Fe-
-- - -- ' 

der~T;,.Edo.~ de México, Acapulco, Gro. Veracruz, Puebla, Ja-
-, •-:' 

lisca:§';algunos intentos en pequeña escala, de importar al 

surd~'IC>s Estados Unidos. 

Ultimamente no se han realizado estadísticas a fondo por par 

te de la Secretaría de Pesca y sólo se cuenta con un repor-

te de 1978 de la Oficina de Análisis de Mercados de la Direc 

ci6n de Fomento Pesquero. 

Producción Nacional. Hasta 1978 la producción nacional de 

la trucha arco iris no había sobrepasado las 50 toneladas y 

en 1969 se registro la más baja producción con menos de 500 

kg y la más alta se registró en 1975 con un poco más de 47 
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toneladas; hasta 1978 el mayor porcentaje provenía de Vera

cruz (Naranjos,.,Lél Laja, Catemaco y Coatzacoalcos). El Zar 

ca que es el centro más importante con fines de siembra pr2_ 

dujo en 1971 1'682,946 de cr1as. 

Actualmente, con los apoyos financieros, el mejor conocirnien 

to de las técnicas de cultivo, la participación del sector 

privado y de sectores populares (ejidos, cooperativas, etc.) 

se calculan unas ~00 toneladas anuales. 

Canales de distribuci6n. La distribuci6n del producto la 

rea.lizan intermediarios, lo que provo~a una alza en el costo 

del producto. De las empresas independientes s6lo El Pedre-

gal no utiliza intermediarios. 

El costo por kílo, en 1978 fluctu6 de $ 80.00 a 120.00; en 

1982 el costo por.kilo fluctuó de $ 160.00 a $ 220.00, aun-

que debido a la inestabilidad econ6rnica del país, a fines de 

1982 lleg6 a $ 250,00 el kilo en su presentací6n de trucha 

viva. Y actualmente (1983) el costo por kilo de trucha muer 

ta es de $ 500.00. 

Los principales distribuidores son: 

Distribuidora Mexicana de Pescados y Mariscos 
~ 
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Central Abastecedora de Productos Pesqueros 

Medina Hnos. 

La Sanitaria 

El Salvador 

Estos dos dltimos distribuidores trabajan principalmente la 

trucha importada de Jap6n, Alemania, Dinamarca y Estados Uni 

dos. 

Comercio Exterior 

Hasta 1978 la exportáci6'n de· trucha comercial no rebasaba las 

35 toneladas, en_i~7Ase, exportaron 3.5 toneladas y en 1976 

se exportaron 35 toneladas. La exportación que se destina a 

Estados Unidos, como ya se mencion6 anteriormente se distribu 

ye en 2 presentaciones: fresca y congelada. 

Importación. Hasta 1978 se llegó a importar hasta 12 tonela

das de trucha comercial congelada. Es un renglón importante 

mencionar la importación de huevo aculado y su costo mínimo 

es de aproximadamente $ 38,000 por 100,000 huevos. Se calcu-

la que anualmente se importan 1'000,000 de huevos, no obstan-

te, en casos de epidemia en los centros de Pesca se ha recu-

rrido a mayor importaci6n. 



Pr~sentaci6nde.la trucha~. ~a t~ucha arco iris se vende: 

Congelada 

Refrigerada 

Fresca 

Viva 

Ahumada 
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Problemática del Mercado. No obstante que la trucha arco 

iris se encuentra entre las dos mejores especies de agua dul 

ce, en cuanto a calidad para consumo humano, ésta no era muy 

conocida a nivel popular hasta antes de 1980, y generalmente 

solo se consumía prefere.ntemente en centros gastron6rriicos es 

pecializados en cocina internacional. 

El poco consumo, la falta de programaci6n en la producci6n 

constante y el alto costo de construcciones hacían de la tru 

cha un producto caro y de suministro inconstante. Este sumí 

nistro inGonstante dentro del mercado era un aspecto negati

vo para las ventas. 

Su difusi6n ha aumentado al ser considerada dentro de las es 

pecies del SAM y al aumentar los incentivos para su produc

ción a todos los niveles • 

. ·;·a 
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Otro aspecto del mercado que se ha mejorado es e.l. peso comer-. 

cial, esto debido principalmente al.sector ind'epe#?i~li:t:~fq~e 

ha logrado aumentar la aceptación de trucha con máspe~§1an

tes se consumía más trucha de 250 g, actualmente se consume 

más trucha de 300 a 400 g. 

Canada. Existe gran actividad de truticultura extensiva y 

cultivos semi-intensivos en lagos llamados de "pradera" que 

se congelan en el invierno y por lo tanto no soportan una p~ 

blación constante, pero si permiten una cosecha anual. Esta 

actividad principalmente· se realiza en la parte central de 

Canadá en las regiones de Manitoba y Saskatchewan. 

La alimentación base en estos lagos es el camarón de agua, 
,_· ... -, 

:.\,-.;.. 

dulce 6 acocil, Garnmarus lacustris, y se siembran 200 por 

2 acre (3461..04 m) que posean una longitud promedio de 6.25a 

7.5 cm de longitud furcal. 

Las truchas se siembran a finales de abril y se cosechan a 

mediados de octubre, con un peso promedio de 397.6 g y 47.5 

cm de longitud total. 

La trucha arco iris y sus variedades se propagaron en 1887, 
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y su propagación ha ido incrementándose, (Tablas 95~98, Fig 

51, Mac Crirnmon et.al. 1974). 

TABLA 95 

DISTRIBUCION DE TRUCHA Y TIMALO DE LAS PISCIFACTORIAS ESTATA 
LES EN: CANADA, (MC CRIMMON ET.AL. 1974) 

ANO 

1880 
1900 
1915 
1935 
1950 
1971-72 

TABLA 95 

CANTIDAD 

1,230,000 
4,446,000 

21,538,000 
83,223,000 
38,664,000 
21,940,000 

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA DE LAS PISCIFACTORIAS ESTATALES DE 
CANADA, EXPRESADA EN KILOS (MAC CRIMMON, ET.AL. 1974) 

ANO CANTIDAD DE TRUCHA Y TIMALO 

1880 2043 

1900 6810 

1915 32,688 

1935 392,256 

1950 404,514 

1971-72 328,696 
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TABLA· 97 

PISCIFACTORIAS ESTATALES E INDEPENDIENTES DE CAN"ADA, 1857-1973 
(MAC.CRIMMON, ET.AL. 1974) 

Provincia 

Prince 
E:ciward 
Island 

New.Eoundland 

Nueva Escocia 

New Brunswick 

Quebec 

Nombre 

Kelly's 
Pond 

Upper Iong 
Pond 

Murray.'s y 
Butler's 
Ponds 

Bedf ord 

Middleton 

St. John 

St. Alexis 
des .Monts 

Baldwin 
Mills 
(Lago Lys· 
ter) 

Mont 
Tremblant 

cantons de 
l'Est 

Años de 
Operación 

1906-1960 

1887-1895 

1895-

1875-

1912-

1912-

1923 

1923 

1955 

-actuali 
dad 

Agencia 

Federal· 

Privada 

Privada 

Federal 

Federal 

Federéll 

Provincial 

Provincial 

Provincial 

Provincial 

Especies 

Salrr6n del Atlántico, 
Trucha de I.a.go, de 
Arroyo y arco iris 

Trucha ·café, Arco 
iris y de I.a.go 

Trucha Arco iris 

Salm:5n del Atlántico, 
Trucha de Lago (1887) 
Trucha de Arroyo y 
Trucha café 

Salmón del Atlántico, 
Trucha de Arroyo y 
Trucha Arco iris 

Salmón del Atlántico, 
Trucha Arco iris 
Café y de Arroyo 

Salnón del Atlántico, 
Trucha Arco Iris, de 
Arroyo y café 

·Sa1In6n del Atlántico, 
Trucha Arco Iris, de 
Arroyo, de Lago 

Salm.'5n del Atlántico, 
Trucha Arco Iris, de 
Arroyo y de Lago 

Trucha Arco Iris, de 
Arroyo' de Lago y ca 
f é 
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TABLA 97. · (CONTINUACION) 

Provincia Nombre Años de Agencia Especies. 
Operación 

Ontario Newcastle 1868-1914 Federal Trucha Arco Iris 
1887 

Ottawa 1890-1911 Federal Trucha Arco Iris 
1910 

Puerto 1912-1926 Federal Trucha Arco Iris 
Artu:r:o (1913), Trucha de 

lago, de Arroyo, 
Salmón del Atlántico 

Nonnandale 1917- Provincial Trucha, de Arroyo, 

Nonnandale 1925- Provincial Trucha Arco Iris; 
Ponds de Arroyo 

Wiarton 1926- Provincial Trucha Arco Iris, 
de Lago, de Arroyo, 
Salmón del Atlántico 

Saskatche Fort 1915-1960 Federal Trucha Arco Iris 
Qu'Apelle 

Alberta Banf f 1914-1958 Federq.l Trucha Arco Iris 

Waterton 1928-1960 Federal Trucha Arco Iris 
Lakes 

Jasper 1939- Federal Trucha Arco Iris 
(Maligne • 
River) 

Calgary 1941- Provincial Trucha Arco Iris 

Columbia Fraser 1883- Federal Trucha Arco Iris 
Británica River 

(Bond 
Acord) 

Pemberton 1906- Federal Trucha Arco Iris 

Stuart 1908- Federal Trucha Arco Iris 
Lake ,, 

Cowichan 1911- Federal Variedad Kamlex>ps 

Gerrard 1912-1952 Federal Variedad Kamloops 
(ln 1938 p:is6 a ser· Provincial) 

- ' . 
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TABLA 97. (CONTINUACION) 

Provincia Nanbre Años de Agencia Especies 
Operaci6n 

Cultus 1916-1949 Federal Trucha Arco Iris 
Lake Variedad Karnloops 

Lloyd's 1922-1958 Federal Trucha Arco Iris 
Creek Variedad Karnloops 
(en 1949 pas6 a ser Provincial) 

Cranbrook 1923-1964 Federal Trucha Arco Iris 

I<also 1938-1950 Provincial Trucha Arco Iris 

Puntledge 1948-1958 Provincial Trucha Arco Iris 

Sl.JITID&land 1938- Provincial Trucha Arco Iris 

Ioon 1951- Provincial Trucha Arco Iris. 

Kootenay 1965- Provincial Trucha Arco Iris 
(Wardner) 

Fraser 19 ? Provincial Trucha Arco rris 
Walley 
(Abbotsford) 
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TABLA 98 

PRODUCCION SALMONICOLA DE CANADA EN 1972, (MAC CRIMMON ET.AL. 
197 4) . 

Tipo de 

Piscifactoría 

Federal (21) 

Provincial (31) 

Privadas 
Piscifactorías {163) 

Venta viva 

Venta Doméstica 

Truticultores de 
Pradera (113) 

TOTAL 

Número Peso (en kg) 

10,903,560 137,644.62 

21,526,954 260,532.44 

11,702,241 132,260.18 

884,204 298,753.79 

45,236,215 882,309.04 

NOTA: Del total de la Producci6n Gubernamental, en 1972 la. 

Trucha Arco iris representa el 28.7% (por número)y el 

34.9% {por peso); y dentr~ de la producci6n privada 

esta especie representa el 40% {por número) y el 82% 

(en peso) . Esto es considerando Producci6n Acuacultu 

ral. Si.se considera la Producci6n Comercial se tie-

ne: .. 



ta-producci6n total fu~: 12,805¡.701 en número y; 

484¡131.98 kg en peso 
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De esto fué el 40% p~ra la trucha, y de este porcentaje, el 

79% se di6 como venta v.iva y el 21% como venta doméstica. 

En relación a peso, la trucha represent6 el 82%, y de éste, 

el 74% se di6 como producci6n de alimento de las piscifacto

rías. 

Peso Comercial. El pe.so comercial en Canadá va de 171 g a 

285 g y se llega a exportar trucha de hasta 2.27 kg. 

La gran mayoría de las piscifactorías privadas de Canadá se 

dedican (hasta 1972) al'monocultivo de las truchas arco iris. 

La producción mundial doméstica de salm6nidos para consumo 

humano comúnmente excede los 57,658,000 kg., de esta produc

ción Canadá aporte el 1% (El dato sobre la producci6n mundial 

es parcial, porque no se considera la producci6n de Rusia ni 

la de Latinoamérica), (Tabla 99). (Me Crinunon, et.al. 1974). 
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TABLA 99 

PRODUCCION MUNDIAL•PARCIALDETRUCHA Y SALMON PARA CONSUMO HU 
MANO EN 19}.0. POR CULTIVO. (MAC CRIMMON ET.AL. 1974) 

PAIS 

Italia 

.Dinamarca 

Francia 

Jap6n 

Estados Unidos 

Alemania Occidental 

Finlandia 

Noruega 

Grecia 

Gran Bretaña 

Austria 

Canadá 

Suecia 

Bélgica 

Irlanda 

Polonia 

Holanda 

Hungría 

TONELADAS 

13,084,280 

11,486,200 

10,896.000 

8,536.600 

5,673.184 

3,995.200 

1,130.460 

998.800 

726.400 

603.820 

399.520 

351.850 

263.320 

136.200 

120.764 

103.512 

35.412 

9.988 
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Importación. Canadá importa de los Estados Unidos, entre hu!::. 

vo y peces, la cantidad de 11 millones de organisrnof3;cprove

nientes en especial de Washington, Idaho, Montana y Nueva I~ 

glaterra.. Se llevan a cabo cambios interprovinciales entre 

piscifactorías federales y privadas que alcanzan los 2'840, 

000 millones de huevo y crías de trucha arco iris. (Tabla 

100). (Mac Crimmon, et.al. 1974) 

TABLA 100 

IMPORTACIONES CANADIENSES Y TRANSFERENCIAS INTERPROVINCIALES 
DE HUEVOS OCULADOS Y CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS, EN 1972, 
(MAC CRIMMON ET.AL. 1974) 

IMPORTACIONES TRANSFERENCIAS INTERPROVINCIAS 

Huevos Crías Huevos Crías 

6,655,000 4,080,000 2,344,700 401,975 

Se importa trucha c~mercial de; Din~arca, Gran Bretaña, Es

tados Unidos, Japón, y Portugal, que en 1972 alcanzó la can-

tidad de; 977.776 toneladas, y las formas de presentación 

en que era importada fueron: Congelada (la mayoría); Enlata 

da y Ahumada. ·(Tablas 101, 102) • 
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TABLA 101 

IMPORTACIONES CANADIENSES DE·T~"(Jc~:~gc::o IRI~_D{J_RANTE1~72, 
( MAC CRIMMON ET . AL • 19 7 2) · · \, • ·~--··.······ . . 

País 
Exfortador 

Dinamarca 

Gran Bretaña 

Japón 

Portugal 

Estados Unidos 
i 

1967 
Toneladas 

260.596 

168.434 

24.970 

1968 

247:884 187.048 59.928 

12.258 

~971 

20.430 

0.681 

249.700 181.146 124.85 733.66 

43.130 51.756 93.978 56.296 

TABLA 102 

TIPO DE PRESENTACION DE LA. TRUCHA IMPOR'i'ADA- . 

.. 

País Exportador 

Refrigerada Gran Bretaña 

Refrigerada y Congelada Japón 

Refrigerada y Congelada Éstados Unidos 

Enlatada y Ahumada Dinamarca 

Enlatada Portugal 

1972 

2.678 

6.765 

909.452 

0.545 

58.40 



428 

No obstante.su altá próducción, Canadá COI)S.idera como países 

potencial~? ••. ·dej~i~~P~~t:~:r;'.~·J:ruch~·.;~.i~_Gatiil.~k: r,cjs :~'.~ti5~~bcle • .. La ti 
.... ~- :< -< :-,· .-~< -::.: ~.\">~!~:-::~\:{~.·~~~:r~~-;-\-... -::.: .. ·:, ; '-\, .. ~-'_;,, -·~\~:~~> >.;1~é:~:·:· -.., _, . 

noamérica, áoh Korig~;\CorE!a/ HoJlanaa., :N:~'.±-k~~;a. Y'/~}l~·siél~ 
,"'?(_·'.::;/-·: º:' ';·.~:·º:. 

Mercado. Hasta 1972, en Canadá no existía un mercado perfe~ 

tamente establecido en cuanto a su organización de produc-

ción, ventas y precios, de ahí los proble~as de sobreproduc-

ción en detenninados puntos, y la carencia en otros lo que 

repercutía en el alto grado de importación. Esto es, ~ien-

tras que la mayoría de los productores privados centraban 

sus ventas en restaurantes, hoteles locales, vendiendo su 

producto vivo; los llamados "granjeros de praderas" realiza-

ban ventas domésticas y auto consumo. 

No existía una le9is.lac.~pn pesquera para la trucha en cuanto 

a precios, ni apoyós /es.tátales ·hacia los productores indepeg 

dientes. 

Debido al desconocimiento de un mercado publicitar1o adecua-

do los productores locales competían desfavorablemente con 

los productos de importaci6n, (Mac Crirnmon, 1974) , cosa seme 

jante a lo que sucede en México. 

Precios. Para el huevo oculado el precio varía de $ J.00 a 

$ 6.50 dólares el ciento, ($ 650 dólares el lote de 100,000 
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en .1979h 

Cr~as de 5 cm ae long~tud ... $ s.o. oo dOlares el 
. ' -; '•,.' ··.·. 

ciento 

Cr:i!as de 8.75 cm de long;i.tud ,..... $ 94.75 dólares el ciento 

Cr~as de 7.5 ~ .10 cm de lo~g;i.tud - $150.00 ddlares el ciento 

Trucha de.15-20 cm de longitud - $ 450.00 d6lares el ciento 

Trucha de 20-25 cm de lo~gitud - $ 600.00.d6lares el ciento 

$ 750.00 d6lares el ciento 

Trucha de 25-30 cm de longitud - $ 800.00 dólares el ciento 

$ .1,000.00 d6lares el ciento 

Adultos - $ 3.06 dé3lares cada uno, 

El precio de las truchas de tamaño comercial destinadas a con 

sumo, se aprecia en la s;i.guiente Tabla 10~. 

Alimentaci6n, Del total de alimentos para los salm6nido~: el 

10% es elaborado en Canadá, un pequeño porcentaje proviene de 

Suecia y el mayor porcentaje proviene de los Estados Unidos. 

El factor de conversión con estos alimentos es en promedio de 

1.4, lo que da un costo de alimentación de $ 0.23 de d6lar por 

libra (28.5 g), de trucha. De manera general, las trutifacto

rías privadas obtuvieron los mejores factores de conversi6n y 

costos por libra, comparadas con las trutifactorías estatales 

(federales y provinciales). 
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ESTRUCTURA DE PRECIOS~' EN. 'cAN.ADA~;DURANTE 19 7 2. 
ET. AL. 19 7 2) <.:.;\'< .···· <;/ };/< 

(~C CRIMMON 

Producto 

Importaciones 
Refrigeradas y 
Congeladas 

(Japón y Esta
dos Unidos) 

Producto 
Local 

Ventas directas 
por peso de 
228 g 

De 2.27 kg 

Ventas directas 
por pieza 

De 25. cm 

De 27.5 cm 

Al Distribuidor 

$ 0.57 

$ 0.50-0.60 $ 0.85 

$ o • 9 o _;1 • 6 o 

.$ .• 3 ~ 00-3. 50 

$ 1. 25 c/u 

$ 1. 67 c/u 

Al Menudeo 

0.95-1.10 

$ 1.50-1.80 

$ 1.10-1.90 

Del total de alimento consumido en 1972, el 84% fué granula-

do, el 10% consistió en hígado y bazo de res, y el 6% de ca-

marón marino. El costo del alimento era de: 
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Pellets ·6 granulados· ..;..• $ 0.36 d6lar/kg 

JAPON. El cultivo mayoría 

de sus aspectos, al utilizrido ~n los Estados Unidos, aunque 

difiere en el aspecto del fondo de los estanques para crías y 

de corriente rápida, estos tienen una capa de guijarros. 

Los japonéses emplean una dieta específica para cada estadio 

del cultivo, (Tabla 104). No obstante que su dieta varía, la 

dieta 6ptirna es considerada de acuerdo al siguiente porcenta-

je: 

Proteína 60% 

Grasa 25% 

Carbohidrato 10% 

Vitamínas y 
Minerales 5% 

Esta dieta es complementada con alimento natural (insectos 

que son atraídos mediante lámparas colocadas en los estanques-

alimentación nocturna). 

Aquí también llevan a cabo el cultivo en agua salada, siendo 

la primera granja, la situada en la Bahía de Okashi en la Pre 

fectura de Miyagi, y donde trucha de un año de 23 cm es acli-

matada en cajas flotantes colocadas a 150 m de la costa, la 
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alimentaci6n es mediante granulados, y después d~ 9 meses se 

cosechan truchas de 40 cm de longitud~ 

Los bi6logos japonéses han experimentado a manera de cultivo 

semi-intensivo con un método muy original - con base en la 

conducta aprendida por medio de reforzamiento, tal como Skin 

ner lo menciona para otros animales (ratones, perros, gatos, 

etc.). Una vez aclimatada la trucha en el mar, es liberada, 

observándose que é~ta regresa diariamente a alimentarse, es

to se logra mediante un alimentador automático que funciona 

cada cierto intervalo de tiempo. De este modo, se logr6 co

sechar en 1971 trucha de 1.2 kg después de 1 año en el mar y 

de 2 a 2.5 kg después de 2 años. 

DINAMARCA-. Este país es i.;ino de los principales exportadores 

de trucha arco iris. Siendo importante por lo tanto que: 

Los cultivos daneses no se ven favorecidos con primaveras 

isotérmicas, como los de los Estados Unidos, lo que hace que 

nu~ca puedan llegar a ser tan eficientes como las mejores 

trutifactorías portearnéricanas, no obstante cuentan con otra 

serie de ventajas. 

Los costos de construcci6n son mucho menores que en Es-

tados Unidos ~ 
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TABLA. 104 
:<·· ~·. .. :(,· 

CAPACIDAD 'DJ.!:· CARGA. Y AL:rMENTAC.ION PARA TRUCHA ARCO IRIS, CAFE 
Y DE ARROYO~'EJXWL:EADA.PO,R L()S JAPONESES, (BARDACH,J.E'I' .• AL.1972) 

IDngitud 
(cm) 

2.5 

2.5-3 

5 - 7 

7 - 9 

9 - 15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-40 

Tamaño ?rofundidad 
· del estanque del. estanque 

m2 m 

1.4 0.3 

1.4 0.3 

1.4 0.3 

42 . 0~4 

80 0.65 

210 1.0 

400 1.3 

400 

400 1.3 

400 

•. 

ff: de 
truchas• 

10,000 

10,000 

1,000 

10,000 

400 

200 

100 

Dieta 

Ninguna 

Bazo e Hígado de res tritu 
rados; lombrices acociles
(Gamnarus) • 

Hígado de res, 50% carne 
ó carne de pescado-20%, 
restos de pescado-10%, 
crisálidas vivas-20%, tcdos 
los ingredientes son pica
dos y amasados. 

Pescado picados-40%, crisá 
lidas vivas-40%, hígado de 
res-20% 

Harina, salvado de arroz y 
arroz crudo 20%, varios 
alimentos animales-80% 

Harina, salvado de arroz y 
verduras-20% varios ali.rren 
tos animales, 

Harina, sal vado de arroz y 
verduras-25%, varios ali
mentos anirnales-75% 

Harina, salvado de arroz y 
verduras-25%, varios ali
mentos de animales-75% 

Harina, sal vado de arroz y 
verduras-25%,varios al:im=n 
tos de alirrentos de anima
les 

Harina, salvado de arroz y 
verduras-25%,varios alimen 
tos de aniroales-75%. -
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La mayoría funciona con estanques.de tierra y por esto 

y ia excelente calidad de alimento, se obtiene una tru

cha exquisita. 

La cercanía del Mar Báltico y el Mar del Norte proveé 

una excelente fuente de alimento barato en la forma de 

pescado y sus desechos. 

El pequefio tamafio del país y sus excelentes vías de co

municación hace que los gastos de transporte sean míni

mos entre las granjas, los lugares de pesca deportiva y 

las estaciones de investigación. 

El gobi~rnóy otra'~,i.11dustrias han fomentado el cultivo 

de la trucha.·. --

La zona principal de producci6n se concentra en Jutlandi~, 

donde .en 1971 habfa cerca de 600 granjas, cuya producción se 

vende viva o refrigerada a toda Europa y enlatada 6 congela

da al resto del mundo.S~g:ún Bardach;J.et.al. (1972), el 90% 

de la producción local se exporta y el 10% es consumo local. 

Aspectos del cultivo dan~s 

.. 

Las truchas son mantenidas en reservorios de fibra de vidrio 



435 

6 de concreto hasta que alcanzan los 5 cm de lo:ngitud furcal. 

Una típica granja danesa presenta las siguientes característi 

cas: Un embalse es represado y se construye una serie de es-

tanques entre 35 y 60 - cada uno de 30 m de largo x 10 6 12 ro 

de ancho,- conectados a una canal de desague. 

Los factores de conversión van de 5.1 a 7.1 kg y la edad de 

la trucha comercial que se exporta va de 1.4 meses a 2 años. 

Cultivo marino. Dinamarca junto con Jap6n fueron los pione-

ros de los cultivos en aguas salobre y salada. En 1.971. ha-

bían 8 granjas de este tipo, (Mac Crimmon, 1982). 

ESTADOS· UNIDOS. La trucha arco iris representa la segunda e~ 

pecie en importancia que se consume, después del bagre. En 

1978 se vendieron 1.3,608.377 toneladas de trucha. En este 

país debido a la tecnología y enorme cantidad de cuerpos de 

agua óptimos, con que cuenta; posee. una gran cantidad de ra

zas de la trucha arco iris. Á1ta tecnología, la investiga-

ción constante y la calidad óptima de la alimentación hacen 

que los truticultores obtengan trucha comercial en 5 6 7 me-

ses de cultivo¡ (Lovell, 1.979). 

En este país es donde se encuentra la trutif actoría más gra~ 
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de del mU.ndo. La Snake RiverTrout Company, que está cerca-

na 

con una temperatura promedio de.is 0 c,<con una prod~cción de 

600,000 ~g/año en una extensión 2 de 4951.44 m ., aportando el 

12% de la producción total de los Estados Unidos. Es capaz 

de soportar 100,000 kg/ha. de juveniles, y produce 2.2 kg de 

trucha comercial/litro de agua por minuto, (Bardach,J.et.al. 

1972). 
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España - La.f.rüt'i~til.!;.Ura.:en• España comeI1z6 su. d~sarrollo a 
'' ·~· c:_,~c - ·.'._ .e;,~' , ,.'_ ",:.>'.:~~~~:~ ~ ,_ .\ ... {:-~//;~;' __ ./·. 

partir de··· 19 60 :C:óri j/.;~tr'ut:L:f .9.ct6~i~ y -~l1..~~9J.:.:s,· ....... '.~.~~f,~t~11 ·ya 89 

tru ti f acto~f ¡¡~.f~~Ít~~~~}'~~J~~~:"~~bdu~~~¿n ··¿d~l!);hi · ánuai 

de 5 500 toneladas~ 

Producci6n Media por Piscifactoría (hasta 1976) 

País Producción No. de Pise. kg por Piscf. 
(toneladas) (toneladas) 

·r.·· .. 
Francia 15,000 620 24 

Dj_namarca 13,000 600 22 

Espaí?-a 

Francia 

Alemania 

Itali·a 

España 

5,500 80 

Consumo Per Capita 

330 gr hab/año 

250 gr por hab. y año 

250 gr por hab. y año 

160 gr por hab. y año 

68.75 

Principales Productores de Truchas 

País Producci6n en kg. 

E.U.A. 18,000,000 
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País Producción. en kg 

Jap6n . l6,5QO,OOO 

I~alia 16,5ff0,000 

Francia 15,000,000 

Dinamarca 13,000,000 

España 5,500,000 

Alemania 5,500,000 

Inversi6n Española para producir las 5,500 toneladas de tru

chas = más de 1,500 millones de pesetas (en instalaciones¡ 

maquinaria y equipo) . 

Ventas - Calculando el precio por kg a 1.80 pesetas de un to 

tal de 1, ooo millones de pesetas al año-~ 

Creación de Empleos - Derivados directa ó indirectamente = 
1000 

Exportación - Principalmente a Europa se exportan 500,100 kg 

con un importe de 75 millones de pesetas. 

Se calcula que para 1.986 la pr9ducción anual podría llegar a 

15 000 000 de kg con una inversión adicional de 2 000 millo

nes de pesetas Y.la creación de 2 000 empleos. 



439 

• 

Tiempo de Producci6n - 15 meses son requeridos para obtener 

truchas de 200 gr 

Importación - Se importaban hasta 1976 100 millones de hue-

vos oculados que equivalían a 20 millones de pesetas. 

Calendario de la Producción % de la total 

Enero 2 Agosto 15 Mes de menor 

Febrero 2 Septiembre 8 venta Agosto 

Marzo 6 Octubre 5 

Abril 8 Noviembre s· 

Mayo 12 Diciembre 7 

Junio 15 ' , 

Julio 15 

Conswno - El 90 % del consumo se da en la mitad norte dé Es-

paña y sólo un 10% se consumo en la parte sur. 

Producción de Truchas en Europa, con expresión de Irnportaci~ 

nes y Exportaciones de cada País. Consumo Total y por Habi-

tan te 
consumo 

por 
País Producci6n Importa Exporta Consumo/habitante 

kgs kgs kgs total 

Italia 16,500,000 o 4,000,000 12,500,000 250 grs 

Francia 15,000,000. 1,500,000 o 16,500,000 330 grs 

Dinamarca 13,000,000 o 12,000,000 1,000,000 
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consumo 
por 

País Producci6n Importa Exporta· ·Consumo/habitante 

Alemania 5,500,000 8,000,000 o 13,500,000 250 grs 

España 5,500,000 o o 5,500,000 160 grs 

Problemática del Mercado Español 

1. Necesidad de Campañas Publicitarias que promuevan el con 

sumo masivo 

2. Mayor consumo en restaurantes que en el hogar 

3.. La menor presencia en las clases sociales populares fre-

na la expansión de consumo, así como la escala frecuen-

cia de hábito entre los consumidores.actuales 

4. La producci6n representa un consumo per capita insignifi 

cante por lo que nos hallamos muy lejos de la saturaci6n 

5. La fortísima polarización del Mercado de Madrid debe ser 

corregida, garantizando la oferta y provocando la deman-

da en nuevas áreas de consumo 

6. Debe aprovecharse la escasa estacionalidad en la oferta 

para crear hábitos de demanda lo más constantes posibles. 

. : .} .. : 
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La soluci6n se dara no s6lo por: mejorar la.di~tribución, 

presi6n en la oferta, promoción a detaÍlist#~·>'.~'~~cios toda.-
:, ''. t : :><~·.;-· ~- · .. 

vía más competitivos. Hay que motivar•,;,§ éati.&a.:r a los consu-

midores para cre;ár'ies hábito de consumc:>F Hay que populari

zar su consumo,; señal.ar sus rnÜ1tiples pcislbilidades culina-

rías. 



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La. bibliograf1a consultada y los datos proporcionados por el 

autor ·dan a conocer una información profusa y diversa donde 

se puede encontrar desde información general hasta informa

ción muy específica para la trucha y su cultivo. 

Esta sinopsis confirma el alto grado de conocimiento que se 

ha alcanzado en la bionom1a y ciclo de vida de la trucha, si 

tuaci6n que le ha valido para ser cultivada en todo el mundo. 

Sobresaliendo la investigación que se lleva a cabo en los 

paises desarrollados y con tradición en el cultivo de la tru

cha como son Dinamarca, Francia, España, Estados Unidos, Cana 

da, Italia y Noruega cuya tecnología les permite cumplir con 

el concepto de "la máxima producción en la mínima área~. 

Respecto a los aspectos de cultivo, en base a la bibliografía 
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consultada y a la experien.c,ia adqui:i:}da por >el, autór se dan 
'-'.·oo\:, .. ·, ~' -.. -·>-·{: ,-, 

algunas conclusiones. y ·co,fls,ider~C:to·rJ.~s;·tendiéntes•;a óptimi zar 
~:·_::._ _·:._··.,·:>' ·_:_·,: __ :_:._:;.';:"·<'_- ;<: ·:·. ·: "-·:' 

el cultivo de la trucha: uria de las primeras actividades que 

se deben de realizar es un proyecto en donde se anali~e la ca 

lidad y cantidad de agua considerando las necesidades de la 

trucha buscando siempre los rangos óptimos de su tolerancia 

ambiental y de cantidad de agua. La cantidad de agua mínima-

mente necesaria para un cultivo de autoconsumo es de 2· a 5 

l/seg; para un cultivo semi-intensivo son recomendables 4· a 

a· l/seg. y para un cultivo intensivo se considera de 80 1/ 

seg. en adelante. 

Es deseable conocer el origen del agua a utilizar para evitar 

una fuente de contaminación a largo plazo.-para el cultivo. 

Esto es evitar que viertan a nue~tras aguas· desechos de con-

centraciones urbanas ó escurrimientos de productos agrícolas 

(fertilizantes y plaguicidas) . A la par con estos estudios 

se deben de analizar muestras de suelo para conocer todas sus 

características. Posteriormente se realizará un anteproyecto 

de la infraestructura que se piense construir tomando en cuen 

ta la topografía del lugar para una mejor utilización del es-

pacio y aprovechal:niento óptimo del agua, por ejemplo, en mon-

taña donde habrá fuertes desniveles de terreno se recomiendan 

estanques de forma rectangular ordinaria construidos a· dife-

rentes niveles; en colinas bajas es factible el tipo de pisci 
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factoría danesa; en cultivos rústicos se pueden utilizar arro 

yos de aguas rápidas para alevinaje controlado; utilizaci6n 

de estanques lineales al adecuar antiguos cauces de molinos, 

serrerías 6 acequías de riego, y finalmente se recomiendan 

los estanques circulares de concreto 6 fibra de vidrio cuya 

circulaci6n tangencial del agua favorece la dispersión regu

lar de los peces. 

La forma que se recomienda para los canales de. corriente rápi 

da es la de las paredes laterales inclinadas pues éstas sopo~ 

tan una mejor presión del agua; la entrada del agua hacia los. 

canales debe ser semejante a la utilizada en los canales de 

la granja "El Pedregal" en donde se utilizan entradas de dife· 

rente magnitud para una mejor distribuci6n y oxigenaci6ri del 

reservorio. 

En relación a la profundidad de los mismos se recomienda una 

ciert~ diferencia entre la' profundidad inicial y la profundi

dad final que puede ir desde un 5% hasta un 50% según la lon

gitud. Esta inclinación es importante para la limpieza y pa

ra el manipuleo de los animales. En la parte final de los ca 

nales deberá existir una especie de receptor que puede abar

car unos dos metros antes de la parte final cuya profundidad 

es notoriamente mayor que el resto del reservorio. ~ 
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Esto se recomienda con el fin de bajar.el J?-iveJ:de agua y ma-
L ·. ~.·.. -

nipular a los organismos sin tener nédésidadde~ecc)rrer todo 

el reservorio. 

También debe efectuarse un análisis del mercado reai y poten-

cial para aproximar junto con los costos de construcci6n, el 

porcentaje de rentabilidad. Buscar los canales de crédito 

que otorga el gobierno que son los más bajos en interés. 

Una vez aprobado el proyecto se debe capacitar a los proba~ 

bles trabajadores que de preferencia debérán ser locales pues 

esto ayuda a la permanencia del personal en el cultivo y a 

los cóstos. 

Para el caso de los cultivos semi-intensivos é intensivos los 

reservorios y su material de construcci6n son muy importantes 

recomendándose para la incubación, alevinaje y crías materia-

les de fibra de vidrio que·es un material muy fácil de lim-

piar, muy manejable, y resistente. 

El material recomendado para los reservorios de juveniles, 

adultos y reproductores es el hormigón, concreto y piedra. 

El interior de los mismos deberá ir pulido para facilitar su 

limpieza y evitar el maltrato de peces y redes. 
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Las magnit'l.19-es de estos reservorios dependerán;c:lel aporte de 
·'· .:_ 

agua, del-'espacio disponible y de los objetivo's:,úd.el cultivo. 
, __ , ·. __ ,..,_·.;,..·"':··;. "'·'.·. 

Dentro del contexto del trabajo en el. capf~~~,i~(ci.orrespondie!!_ 
···",'_:,~:.~~·: ... :.:;.o.'•-

,-.·-·;~ : ' 

te a instalaciones se mencionan algun~s magnitudes de los 

m.ismos. 

Por lo que respecta al manejo .poblacional de los organismos 

en cultivo, se debe de llevar un control lo más efectivo po-

sible y esto se consigue mediante registros de tallas, pesos, 

mortalidad, presencia de enfermedades, de frecuencia y canti-

dad de alimento, número de organismos por reservorio. Estos 

datos el truticultor podrá substituirlos en las fórmulas de: 

Tasa !nstantánea de Crecimiento (T.I.C.); Factor de Condici6n 

Múltiple (KM); Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.); Fac 

tor de Conversión de Alimento Económico (F.C.A.E ); Cálculos c 

de Capacidad de Carga Optima para cada reservorio y Análisis 

de Costos. Y cuya interpretación y valor indicará si el tru-

ticultor va en el rumbo correcto ó necesita corregir detalles. 

Se recomienda tomar datos diarios de temperatura, pH, canti-

dad de alimento suministrado, mortalidad. Mientras que los 

registros de tallas, pesos, oxígeno disuelto, cantidad de flu 

jo de agua pueden realizarse cada 2 semanas y corno mínimo ca-

da mes. El conteo del número de organismos por reservorio d~ 

berá realizarse cada vez que los organismos se cambien de re-

servorio. 
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El análisis f ísicoquímico completo del agua se deberá de ha

cer por lo menos 2 veces por año. 

Así mismo a lo largo de un ciclo de cultivo (que comprende 

desde el huevo hasta la obtención de trucha comercial de 250 

a 350 gr) las truchas de los distintos reservorios deberán 

ser agrupadas en tamaños homogéneos mediante los selecciona

dores ó tamices, por lo menos 4 veces. Todas estas activida 

des permitirán hacer estimaciones de cosechas y tener una 

producción sostenida. 

Respecto a las granjas que posean reproductores se recomien

da tenerlos en estanques circulares para un manejo más pr~c~ 

tico de los mismos. Para su alimentaci6n .es deseable que se 

les varíe su dieta artificial combinando granulados secos 

con hígado ó bazo de res, sangre de res cocida. Esto con el 

fín de disminuir el daño de los granulados secos que al ser 

consumidos durante mucho tiempo acarrean daños irreversibles 

en hígado y bazo. 

Ahora, por lo que toca a la temporada de reproducción, el 

truticultor deberá observar diariamente la conducta de los 

reproductores para ir separando los animales precoces, los 

normales y los tardíos con el f ín de tener una producción es 

calonada a lo largo del año que se completará, en caso de ser 

necesario con la adquisición de huevos aculados 6 crías de 
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distintas tallas. 

Una vez que sea notable la conducta de cortejo los reproduc

tores deberán de ser muestreados en· relaci6n a su estadio de 

madurez para evitar que se "pasen" y de este modo su porcen

taje de fecundidad disminuya. 

En relación a la fecundación artificial y considerando los 

distintos métodos mencionados, se recomienda el método seco 

por ser este el método en donde se conserva el líquido ovári 

co que mantiene por más tiempo la actividad de los espermat~ 

zoides pues esto permite manipular de 2 a 4 machos sin per

der eficiencia en la fecundación considerando el tiempo que 

se ocupa uno en tomar un macho para fecundar y dejar otro ya 

utilizado en un reservorio de recuperación. Esto siempre y 

cuando el líquido no sea excesivo, claro que este criterio 

de excesivo lo determina el piscicultor. 

Una vez que se tengan los huevos fecundados es muy importan

te que se sepa una aproximaci6n del número de ellos puesto 

que dicha cantidad servirá para calcular el número de hem

bras y machos reproductores que deberán ser mantenidos como 

tales. El uso de anestésicos es deseable pues en esta etapa 

los reproductores están débiles debido a su disminuci6n de 

consumo de alimento que en muchas ocasiones llega al ayuno, 

y los anestésicos evitan el maltrato y el nerviosismo que 
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contribuyen a la muerte de algunos reproductores. 

Las etapas de incubación y crías son·las etapas en las que 

se deben de agudizar la higiene y la b.uena alimentación-~ 

puesto que, como se ha mencionado en la parte correspondien

te del trabajo, es el momento en el cual la trucha se halla 

más indefensa ante su medio ambiente y a las enfermedades. 

Es aquí donde hay que luchar para hacer entender a los ayu

dantes de los piscicultores, que por lo regular son personas 

con poca instrucción escolar, para que modifiquen sus hábi

tos de limpieza. 

Por lo que toca a la alimentación, es uno de los puntos, al 

menos para México, que mayor importancia tiene pero que tam

bién encierra una aguda problemática. Esto es, de lo rnenci~ 

nado en el capítulo de alimentación artificial se puede con

cluir que no obstante: conocerse los requerimientos nutricio 

nales de la trucha; tener antecedentes de dietas de otros 

países para trucha y de contarse con la tecnología adecuada, 

los fabricantes de alimentos granulados para trucha tienen 

problemas para mantener la calidad de alimento a lo largo 

del año y para vender distintos tamaños de alimento. Ellos 

culpan de esto a los distribuidores de la materia prima y a 

que su consumidor principal del alimento, que es la Secreta

ría de Pesca a través de sus granjas piscícolas, no es exi

gente en cuanto a los tamaños. de gránulos. 
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Se recomienda que las dos fá ricas que elaboran alimento para 

alimento que ~e piensan lecer en algunas granjas estata-

les fabriquen alimentos con tamaños, con una textura 

uniforme y no tan quebr~diz para evitar el desperdicio de 

alimento y evitar la pérdidé de tiempo de los piscicultores 

en moler y tamizar alimento. .El control de calidad de dichas 

fábricas y del gobierno deberá de ser más exigente en rela

ción a las materias primas t los porcentajes a utilizar con 
1 

el fín de disminuir él fact~)r de conversión de alimento ade-

más de que al elevar l~ cal~dad del alimento y ampliar su.va

riedad de tamaños, la demanEa del alimento aumentará y esto 

permitirá una producción sostenida y no una producción que 

funciona casi por pedido. /se aconseja un mínimo de 6 tamaños 
¡ 

como los manejados para ·El 
1 

/Pedregal. 

1 

Se sugiere una constante irvestigaci6n y actualización que 

tienda a mejorar el tamañofde los gránulos y su calidad, y 
1 

para el caso de la adecuad~ frecuencia de alirnentaci6n es 
1 

otro aspecto muy· interesante puesto que ésta permitirá un me 
¡ 

jor aprovechamiento del al~mento para el crecimiento de tru-

chas. También se sugiere 1tener por lo menos dos diferentes 
1 

• 1 

formulaciones de acuerdo ª/ las estaciones del año principal-

mente en invierno y verano
1
, que son las temporadas en qué los 

i 
requerimientos n~triciona~es varían un poco. 
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En relación a los implementos de trabajo utilizados, es nota 

ble una falta de material adecuado para el manejo, siendo 

muy común el recurrir a improvisaciones que muchas de las ve 

ces resultan costosas, mientras que en otros casos se tiene 

que recurrir a la importaci6n como es el caso de incubadoras, 

medicinas, uniformes ahulados, alimentadores automáticos, 

oxin6rnetros, pH metros y materiales para el transporte de 

animales comerciales, balanzas para el peso ·de organismos y 

para pesar alimento donde se manejen cantidades menores a 1 

gr. y máx. de 0.5 kg. 

Lo anterior podría ser motivo por el cual el gobierno media~ 

te los canales correspondientes 6 la iniciativa privada des~ 

rrollaran industrias que elaborarán toda clase de implemen

tos piscícolas con el fin .de evitar la fuga .de divisas y de 

evitar improvisaciones oner6sas, poco prácticas y poco dura

bles. 

Respecto al orden de ubicación de las instalaciones dentro 

del cultivo tomando como punto de partida la fuente del agua, 

se aconseja construir primero la caseta de incubación (estas 

consideraciones son para el caso de una graffja de ciclo .com

pleto). 

Esto con el fin de que el agua más oxigenada y limpia pase 
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por las incubadoras y canaletas de incubaci6n. Posteriores 6 

paralelas a esta construcción pueden construirse las canale

tas de crías y juveniles que ya soportan mejor una menor oxi

genación .. En la parte media se colocarán los canales para e~ 

gorda. Finalmente se construirán los reservorios de los re

productores ya que éstos tienen una mayor resistenc~a a una 

menor oxigenación y una mayor turbidez del agua. 

Con el fin de ir ambientando a las crías a la luz, los reser

vorios que estén anexos a la caseta de incubación deben ser 

techados to~almente 6 cuando menos de una manera parcial pues 

la experiencia tenida por el autor y reportes bibliográficos 

han registrado mejores crecimientos y disminuci6n del porcen

taje de la enfermedad de "la mancha blanca" debida a la inso

lación. 

El sistema de desague externo de material de PVC utilizado p~ 

ra reservorios de crías y juveniles es muy práctico para el 

manipuleo y limpieza de los mismos, ·además de no tener probl~ 

mas de oxidaci6n~ 

Un aspecto muy importante dentro de un cultivo es el personal 

que labora en el mismo, por ser los que manipulan a los orga

nismos y de cuyo interés, dedicación, y buen criterio .depende 

en parte muy imp_ortan te el éxito 6 fracaso del cultivo. Pues 
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no basta tener las mejores instalaciones, sino que los ins

tructores bi6logos 6 t~cnicos acuacultores que capaciten a 

las personas ~n sus cultivos rústicos de autoconsumo, en cul 

tivos semirústicos; semi-intensivos 6 cultivos intensivos, 

deben concientizarlos de: la importancia del cultivo; del 

buen trato que deben darles a los animales, la higiene y 

constante observación que deben de tener para con su cultivo 

y tratar de rolar las operaciones dentro del cultivo para 

evitar que los trabajadores se aburran; buscar facilitar el 

manejo tratando de hácerlo práctico y rápido para evitar que 

las personas estén con.stantemente en el agua sin el equipo 

adecuado pues de lo contrario las personas evitan este tipo 

·~ de t~abajos. Otro factor es que estas personas sean bien re 

buneradas para poder exigir un buen desempeño. 

Lo anterior se centró hacia los cultivos intensivos, pero se 

subraya la importancia y necesidad que tienen los estudios de 

poblaciones silvestres, sobre todo para México, puesto que 

otros países como Francia, Canada y-los Estados Unidos han ba 

sado muchos de sus éxitos dentro de los cultivos en experien

cias y resultados de investigaciones a las poblaciones silves 

tres. Por lo que se recomienda analizar y localizar de una 

manera responsable y científica los verdaderos cuerpos de 

agua f actib1es de ser sometidos a truticultura de repqblación 

y cultivos extensivos. Asimismo en las comunidades donde se 

pretenda promover los cultivos rústicos para autoconsumo se 



454 

aconseja analizar de manera veraz y no política las posibilid~ 

des de dichas comunidades para cultivar las truchas. 

Una conclusión más es que la de que el sector privado y social, 

para el caso de M~xico, .deben de recibir más incentivos 6 cr~-

ditos que les motiven y faciliten su participación en proyec-

tos no sólo de truticultura sino de acuicultura en general, 

que permitan disminuir nuestra deficiencia alimenticia y el de 

sempleo. Aunado a estos incentivos de deberá apoyar el desa-

rrollo de la tecnología propia que abarate los costos y contri 

buya a ir disminuyendo.la dependencia tecnol6gica de México. 

Finaimente se puede concluir que el presente trabajo, aún con 

las deficiencias que pueda tener en su secuencia y en su conte 

nido, buscó ubicar en su contexto real a la truticultura y por 

otro lado dar a conocer su desarrollo en México para que las 

personas relacionadas de alguna manera con la Acuicultura pue-

dan tener una pauta 6 una ligera orientación de lo que se nece 

sita mejorar 6 resolver y de los aspectos que ya se dominan 6 

ya han sido desechados por obsoletos, de tal manera que se evi 

te ser repetitivo. 

1:: 
En otro sentido, se considera que el presente trabajo puede 

ser modelo para el desarrollo de trabajos afines para otras es 

pecies susceptib~es de ser cultivadas. 
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