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RESUMEN

E]l presente trabajo presenta un panorama global de la biolo-

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

dad arco iris, con énfasis en su situacién en México. Con

tal propGsito el trabajo se desglosa en varios capitulos,

siendo los principales:

A)

B)

Antecedentes histbricos de la trucha en relacién a su
probable origen, su distribucién natural y su introduc-
cibén en todos los continentes; sin olvidar sus antece-
dentes en México en relacif6n a su distribucidén y los

primerxos intentos de cultivo en nuestro pais.

La identidad, bionomia y ciclo de vida es un rubro en
donde se ubica taxonbmicamente a la trucha y se realiza

una descripcién y diagnosis de la especie. Posterior-



mente sé mencionan aspeétos en relacién a: su reproduc
cién, estadios de madurez, la temporada de reproduccidn,
el proceso de désove, el porcentaje promedio de fecundi
dad y su estrecha relacidn con la edad del organismo,
las caracterisﬁicas dél huevo tales como-forma, color,
los cambios del organismo desde la fecundacién hasta el
momento de la eclosibn-anexdndose el tiempo promedio

gue tarda en eclosionar el organismo.

é) Nutricib6n y crecimiento, aqui se menciona su alimenta-
¢idn natural, su variacidn al ir creciendo la trucha y
también su cambio a lo largo del-aﬁo. Se describe su
medio ambiente y especialmente la temperatura del agua
puesto que estos factores modifican el metabolismo de
la trucha, lo que a su vez altera sus requerimientos nu
tricionales que al ser satisfechos de'manera adecuada
promueven su crecimiento. Se enlistan los aminocdcidos,
proteinas, lipidos, carbohidratos y vitaminas requeri-

. das por la trucha. La aplicacitén del conocimiento de
dicho metabolismo, fisiologia y requerimientos nutricio

nales se aplica al hablar de la alimentacidén artificial.

Asimismo se mencionan los otros factores (genéticos, conduc-
tuales) que aparte de la nutricidén van a influenciar el cre-

cimiento. Esto no experimenta cambios drésticos en su forma

.




pero si presenta pequenos camblos como es el caso del macho
de més de 2 anos que va experlmentando cambios en la forma
de su h001co y en su colora016n corporal. Se describe su

cre01miento~exponen01al y dan datos sobre el tiempo de wvida

promedio.

La conducta es el siguiente rubro que se detalla de una mane
ra amplia y donde se hace patente la complejidad etolégica
de la familia Salmonidae puesto que se describe su conducta
ﬁigratoria Yy para cuya explicacifén se sefalan varias hipGte-
sis gue tratan de explicar el mecanismo disparador. La con-
ducta de cortejo, de reproduccidn, la de defensa y atacque y-
la de hibitos sociales se complican aln méds por la implica-

cidn de senales visuales, feromonas y fotoperiodo,

Por lo que toca al cuadro ecol8gico se mencionan: rangos de
tolerancia a los pardmetros fisicoquimicos, el tipo de aguas
propicias y el tipo de suelos que las modifican, la cantidad
de s6lidos disueltos libre de contaminantes que deben tener

el agua y sustancias que son téxicas.

El capitulo de cultivo es el que tiene un mayor aporte biblio
grdfico. Se inicia con los distintos tipos de cultivos exis-
tentes de acuerdo a sus objetivos de repoblacifn & de comer-

‘cializacidébn y dentro de éstas dltimas se distinguen a las



granjas de iniciacidén cuyo objetivo es vender huevo oculado

Y dpnde solo se cuenta con reservorios para reproductores y
salas de incubacién.- Otras son las granjas que se dedican a
vender trucha comercial 6 trucha racidn,'aqui podemos O no
encontrar reproductéres, pero si hallamos desde huevo, alevi
nes, crias, juveniles y trucha comercial. Considerando el
tipo de reservorio, su alimentacidn (natural y artificial),
el nivel de produccidn y el flujo de agua utilizado se dis-
tinguen: cultivo -extensivo, cultivo semi-intensivo y culti-
Qo intensivo, se realiza una descripcién detallada de cada

uno de ellos.

Se consideran los aspectos que se deben de tener en cuenta
en la eleccid6n de un lugar propicio para establecer un truti
cultivo y c6mo optimizar la utilizacidn de espacio de acuer-

do a la topograffa del terreno.

Se describen las instalaciones bdsicas para el buen funciona
mieﬁto del cultivo, algunas de ellas se mencionan a continua
cidén: 1la toma de agua, el canal de conduccidn, el estanque
6 depdsito de decantacidn y distribucibn, un filtro, un lo-
cal de incubacitn y alevinaje, zona de reservorios (crifas,
juveniles y adultos y reproductores), una zona de cuarentena,
laboratorio y/o cuarto de trabajo, bodega,‘estacionamiento

‘para los vehiculos y casa para el bidlogo 6 pliscicultor resi



dente.

Se describen los diferentes diseﬁgs y materiales de construc
cidén de las incubadoras, canaletas de alevinaje y briaé, ti-
nas circulares y canales dé corriente rdpida, ademds de sefa
lar susicépacidades 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 fotografias.

Las formas de transporte y comercializacidén son desglosadas

con detalle y se ejemplifica el transporte de:

Huevo oculado
Crias
Juveniles
Comerciales

Reproductores

Las estrategias de cultivo es un subcapitulo en donde se ma-
nejan algunas de las estrategias gue los truticultores pueden

realizar en beneficio de ellos mismos.

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

en nuestra produccién. En este rubro se proporcionan

-



datos de los distintos flujos7de acuerdo a los requeri-

mientos de produccidn.

B) El grado de control sobre alguno de los factores fisico

guimicos del agua (temperatura, oxigeno disuelto, pH).

Q) El manejo adecuado de laé poblacioneé es una de las me-
jores estrategias y es donde se deben ir modificando
las densidades para cada tipo de reservorio en relacidn
directa del flujo de agua, a la superficie disponible y
al tamafio de los organismos. Ademds se da una serie de

tablas y f6rmulas para calcular capacidad de carga de

cada reservorio.

D) La fecundacidn artificial es tratada desde sus antece-
dentes hist6ricos, el proceso en si con sus diferentes
modalidades y se agregan receomendaciones para la selec-—
ci6n de reproductores a la vez que se senala su tiempo
de vida Gtil como tales. Posteriormente se describen
los periodos de incubacidn a distintas temperaturas y

los.diferentes mé&todos 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 mds a un criterio de cultivo que a verdaderos pro



cesos de cambio.-

Otro enunciado muy:iﬁbaftéht¢ és'é1 réferénEéfé}i’
cibn Artificial, aqui gé’realiza-un aﬁéiiSislaéfelléfdQSdéji
los primeros intentbs de dietaé, que trataﬁan dé fépfodﬁcir
los alimentos naturales cuyos ejemplos son los alimentos
frescos y cuya base era el higado de res al cual se le atri-
buia el poseer una serie de factores gue tenian que ver coh
el crecimiento, la anemia y la susceptibilidad a las enferme
aades., Se citan trabajos posteriores gue contribuyeron a la
elaboracién de dietas secas granuladas y que demostraron Que

dichos factores casi "mdgicos" del higado de res eran vitami

nas,

Un nGmero considerable de.dietas se proporcionan, en las cua
les se aprecian las materias primas utiliéadés Yy Sus propor-
ciones. 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 presentacién en relacién con las
otras dietas. Asimismo se destacan una serie de factores

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

conservacidn que es el tiempo en que las dietas conservan

sus caracteristicas nutricionales mientras que pasado ese

tiempo el alimento se va degradando nutricionalmente. '



La Presentacifn. Se refiere a los distintos tamafios de granu

ladps, la textura, la flotabilidad y el color, todos ellos de
suma importancia paré el Sptimo aprovechamiento del alimento.
Con el fin de ejemplificar lo anterior se agregan tablas que
permiten conocer loé distintos tamanos de granulados que se
recomiendan en relacidn directa con el tamafio de los organis-

mos.

La Frecuencia y Porcentaje de Alimentacibdn Diaria, Para la

éual se dispone de tablas que muestran Indices y porcentajes
de alimento a proporcionar de acuerdo al tamano, peso y nGme-—
ro de organismos asi como considerando la estacidén del ano..
Se mencionan criterios para adecuar el inicio de la alimenta-—
cldn para crias, y para complementar dicha alimentacidn se

aconseja no eliminar la alimentacidn natural.

Al considerar la distribucién de los alimentos se mencionan
los alimentadores autométicos y la distribucidn manual. Sub-

rayando por otro lado la Frecuencia de Alimentacifn que reper

cute sensiblemente en el mejor aprovechamiento del alimento
que se proporciona debido esto a la estrecha relacidn gue hay
entre el tamano de la racifn, la frecuencia con que se propor

ciona y el consumo neto de la misma.

De tal forma se llega al establecimiento de la raci6n de man-—



tenimiento,lfacién,dptima y raci6n mdxima; términos todos
ellos que junto con una serie de fé6rmulas se mencionan con de
talle pox considerarse Gtiles dentro del maﬁejo y control de
nuestras poblaciones en cultivo. Entre ellas se meﬁcionan a:
la Eficiencia Bruta; Eficiencié Neta, Tasa Instantdnea de Cre
cimiento, Factor de Condicidén Mdltiple, Factor de Conversién
de Alimento, Factof de Pérdida de Alimento, Factor de Conver-—
sif6n de Alimento Econfmico y Porcentaje de Alimento Suminié—
trador. Se muestran 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 cul
tivo puesto que agui la trucha muestra algunas diferencias de
actitudes en relacidn a lo que se observa en condiciones sil-
vestres. Se describe su conducta posterior a la eclosidn, su
conducta de ataque y defensa sobre todo eﬂ réservorios con al
ta densidad de organismos, su tendencia al canibalismo en po-
blaciones heterogé€neas en tamano. Es mencionada la conducta
de. cortejo v reproducciébn ademds de resaltar su tendencia a
nadar contra corriente y a dar saltos acrobdticos. 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 promueven dichas enfermedades, finadlmente

se proporcionan a los agentes causales de las mismas y se pro
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porcionan datos sobre la sintomatologia, diagnéstico y trata-
miento para ellas. Se hace mencién que las enfermedades se

presentan mas bajo condicibnes 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 mds amplia utilizacibn del recurso. BAlgunas de ellas

son:

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

autoconsumo;

2) El cultivo en represas 6 embalséé‘cdﬁstfﬁidOé’pOr‘casto_

res

3) ¢#itivO monosexuados

4) Cé;t;?Q é¢f§ibridos inﬁra—especifiCOS e ipter;aciales
5) éol_icu,lti{io" o

6) Culti&o en aguas salobres y marinas

Para cada una de ellas se mencionan sus ventajas, y para la
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Gltima serhacé ﬁn desglose en cuanto a -su ubicacidn, las ins
talaciones necesarias, el material de construccisn de las

mismas, la capacidad de carga que se recomienda para los re-
servorios, la aclimatacién a la qﬁe debe ser sometida ia 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 mencidén de la Produccidn

que se subdivide en cuantitativa, cualitativa y econdmica.

También se mencionan patrones a segulr para su incremento.

Para el caso de los Cultivos Extensivos se enuncia el concep
to de.Productividad Natural y se dan algunos métodos para su
evaluacidn, senalando factores que pueden“afectar el valor

nutritivo 6 capacidad biogénica de los cuerpos de agua dédndo
se la clasificacién de los mismos de acuerdo a su riqueza nu
tritiva y se proporcionan los indicadores del valor nutriti-

vVoO.

Un capftulo aparte se le da a la truticultura en México, cu-
yos anteéedentes histéricos se mencionan en la introduccibn,
donde se puede apreciar lo relativamente nuevo de dicha acti
vidad, Aqﬁi se pone de manifiesto la mayor participacidn
del Estado en relacién a el sector social y al privado} sSi-—

tuacidén que cambia para otros palses, Se sefiala también la
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la produccxén de alimento de un gran valor nutrltlvo que esté

a un prec1o accesible a la poblacxén Y que en determlnado mo-

mento sea un producto de exportacibdn que genere la captacidn

de divisas.

Se dan a conocer las metas de‘produccidn nacional y se descri
ben las distintas granjas estatales, privadas y comunales que
estdn ya en funcionamiento, para tal objeto se hace refereﬁ—
cia a la infraestructura y produccitn anual de cada una de

eilas.

Aspectos de pesca deportlva son dados a conocer junto con los
de comer01allza016n y problematlca del mercado. Estos dos dl

tlmos5conceptos-revelan‘una inestabilidad que es analizada.

El cultivo-en otros palses se comenta someramente en cuanto
a su situacidn, sus perspectivas y problemdtica. Esto con el
fin de tener un punto de referencia al considerar el grado de

desarrollo de la truticultura en México.

Como punto final a este trabajo se realiza una serie de consi
deraciones y conclusiones en relacidén a lo expuesto, en donde
el autor expresa sus puntos de vista en cuanto a los t6picos

tratados. : ‘



2. ORIGEN

La inguietud por desarrollar el presente tema de tesis purge
al haber colaborado en el diseno, desarrollo y explotacién
de una granja truticola, y encontrar que, no obstante ser la
trucha arcoiris una de las especies dulceacuicolas a la gue
ée le ha dado mayor auge en estos Gltimos cinco anos princi-
palmente, y por lo tanto, haberse publicado trabajos especi-
ficos y generales de la trucha arco .iris y de su explotacidn
o cultivo, siguen existiendo carencias de diferentes grados
de imporfancia en informacidn cientifica y en experiencilia
técnica que impiden la produccidn sostenida de la especie
poxr Via de cultivo. Estas carencias en muchos casos se de-
ben a la difusifn inadecuada de los resultados de experien-
cias aisladas en relacién al cultivo de la trucha, falta de
capacitaciénvy actualizacién en las nuevas tecnologfas por

parte de los truticultores en relacidn a lo que sucede en
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otros paises, Y faLta de un cdnstante intercambio de expe-

riencias entre las granjas privadas y las estatales.

Lo anterior es el principal motivo de la no participacién to
tal y plenamente convencida de los pr@ductores reales y po-
tenciales en la acuicultura nacional, ya que se considera
que, la investigacidn aplicada y el desarrollo experimental
tendientes a obteﬁer la tecnologia especifica, para el culti
vo de ciertas especies, aplicable a las condicionés ecolbgi-

cas, sociales y econdmicas del pais han sido parcialmente de

sarrolladas.



3. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La trucha arco iris Safmo gairdnend (Richardson, 1836) es

+ ~una especie originaria de Am&rica del Norte y posteriormente

fué introducida a Europa por Alemania a mediados del siglo
pasado. Vive de ménera 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 si lo hacen. Generalmente
se llaman: trucha arco-iris (radnbow fLrout] las gque no mi-
gran al mar, y trucha cabeza de acero (siteelhead trout) las
que si migran al mar. Existen, una asombrosa variedad de
formas, mas grande aln que para la trucha comin en Europa.
Las principales variedades eran primitivamente m8s o menos
distintas, por ejemplo por el nGmero de escamas de su 1inea
lateral y el cdlor, pero han sufrido tal cantidad de hibrida

ciones en el curso de su cultivo artificial que es préctica-—
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mente'imposible'idéﬁﬁifidé?l#é’(ﬂﬁéf}ﬁM}'1978);'7

En México, ObregéﬁymClééi}:ihdica gue en 1839 el Vivero Nacio
nal de Chimaleapén Edo. de Mé&xico ya contaba con trucha arco
.iris, posteriormente a partir de 1936 las repoblaciones de
trucha comienzan a efectuarse en distintos embalses del pais
(Arredondo, 1976). Se han llegado a detectar 2 géneros y 4
especies de los Salmonidae pero a la fecha el cultivo de tru-
cha se enfoca principalmente al cultivo y distribucidn, de

S. gaindneni variedad arco iris, la cual se limita en forma

natural, a las &reas montafiosas de México, donde hay aguas co

rrientes claras y frias.

El desarfollo del cultivo de truchas en México tiene limitan-
tes por las exigencias de lé especile, aproXimadamente entre
el 5% y el 10% de nuestras aguas interiores pueden sexr apro-
piadas para el desarrollo de las truchas, pudiéndose conside-
rar que se hace'més truticultura de repoblacibén y en muy baja
escala, truticultura comercial (Rosas Moreno, M. 1976). La
truticultura como tal, se inicia con la construccidn de la es
tacién piscicola rudimentaria en Almoloya del Rio, Edo. de
Méx. en 1936. Posteriormente en 1943 se inaugura la estacidén
piscicola del Zérco,D.F. (Andnimo,1976), siguiéndole otros
centros: el de Guachochic,Chihuahua; Pucuato,Michoacéh; San
Cristébal Las Casas, Chiapas; Tiacaque, Edo. de Méx. y ﬁltimg

mente la granja de Matzinga en Veracruz, De todos los cen-
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tros antes mencionados, se debe aclarar su carécter estatal.
La participacib6n de carécter privado es escasa distinguié&ndo
se dos centros de cultivo intensivo como son el de Malinalco
Edo. de Méx. cuyo funcionamiento se inicia en 1978; siendo
el otro centro el del Rancho El1 Pedregal, Edo. de Mé&x. cuyo
proyecto se inicia en 1980, Se mencionan otrxros intentos de
carfcter comercial pero a nivel de comunidades con una pxro-
duccidn pequeha sobresaliendo San Pedro Atlapulco Edo. de
Méx. (Medina, et.al.1976); el del criadero la Trucha Arco-
iris en Rfio Frio Edo. de Mé&x. (Orbe, 1980); La Cariada Edo.’
de M&x. Hay otros proyectos en el estado de Puébla por par;
te de la Secrgtaria de Pesca pero que aln no se han confirﬁg

do.,

Aln con todo lo anterior la trucha arco-iris, que es una de
las carnes més finas dentro de los peces dulceacufcolas, 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, Dinamarca y Canada es com-—
pletamente diferente a la que aqui 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 los diferentes restau-
rantes vendan ejemplares de mar u otros de mucha menor:- cali-~

dad, como gi fueran truchas.
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La.AcuiCultura, que se entiende como la expresién.éédnéﬁiéé :
y social de una tecnologia multidisciplinaria para pr@dﬁdif
alimentos, haciendo uso Sptimo de los recursos égua—tierra-
organismo, (An6Snimo 1977), y cuyo futuro en México no'depen;
de tanto de los técnicos oficiales, sino en la eficiencia de
los métodos que utiliéemos para transmitir estos conocimien-
tos a nuestra poblacién rural y a los productores privados,
ha generado para el cultivo de trucha gran aporte de informa
cidn telbrica y prégtica; pefo los resultados en cultivos in-
tensivos del gobierno y de los productores, han sido distin-
tos en cuanto a la alta calidad de produccién y rentabilidad
de la trucha axrco iris, en el caso de que el régimen biolégi
co séa de control total., Lo anterior y la experiencié lleva
da a cabo a niQel personal, llevan a considerar que dichos
resultados no dependen solamente de las condiciones fisiogra
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 visién global de
S.‘gaindnani, variedad arco-iris en Mé&xico, enfocado a su

cultivo intensivo y su problemética, para lo cual se dispone
de:

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

B) La principal y méds actualizada biblngrafié sobre el te

ma



C)

Datos obtéhidbs de otros productores
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Actuallzar la informacidn ex1stente sobre la biologia y

.cultlvo de Saﬂmo gairndnend trucha*arco—lrls

Seflalar aspectos basicos en la formulacidn de su culti-

vo 'y explotacién

Presentar resultados preeliminares acerca del manejo po

blac1onal en el cultivo de la trucha arco-iris.

Pefinir las dreas en donde existe abundante, escasa o

nula informacién con el fin de dar pautas~para futuros

estudios afines.



5. METODOS

Se revisaron los bancos de datos con el fin de recabar la ma
yor'informacién acerca de la trucha arco iris, recurriendo a
cenﬁros tales como CECOBI-CICH-Centro de Informdtica de 1la

Secretaria de Pesca, etc.

Se solicit8 informacién adicional a los”inveSﬁigéﬁétes yftég 

nicos gue trabajan con la especie.

Son aportados los resultados de experiencias obtenidas, por
el autor del presénte trabajo, dentro de la produccidn comer

cial de la trucha arco iris en una empresa privada.

Al desarrollar los diferentes puntos de la Sinfpsis se reali
z6 un andlisis de la informacidn disponible "en cada punto y

se discutld acerca de las mejores opciones.
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palmente El’Guién;

introduciendo rubro




6. SINOPSIS
6.1 Tdentidad
Nomenclatura

Nombre Vélido; Sdﬂhbfgqiidn¢ﬁ£3(RiChardson) 1836) 

Sinonimia. Safmo Lndideus.

Taxonomia

Afinidades: Se usa la clasificacién de Richardson, 1836 so-

bre la variedad "cabéza de acero" (Sféélhegdf;pofila.gran

variabilidad de esta especie; Needhaﬁj§ ééfa;t(l960) 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 hfbridos dificiles de
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ir, (Leitritz y Lewis, 1976).

Phylum: = Chordata i
Subphyluﬂ; Craniata
‘Superclase: Gnathostométd

Serie: Pisces

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinoptherygii

Divisibén: Euteleosteil

Superorden: ProtaCanfhopterygiif”

Orden: Salmoniformes |

Suborden: Salmonidei

Superfamilia: Salmonoidae

Familia: Salmonidae

Subfamilia: ‘Salmoninae

Género: Salmo

Subgénero: Salmo

Especie: Salmo gairdneri (Richardson, 1836) f fv
Nombre comfin: Trucha arco-iris ,,‘
variedad: ARCO-IRIS, CABEZA DE ACERO ¥ K-AMLO(I)':PS,‘v"f(:'Nél'son .

1976) .

Moxfologia

Descripcidn, Organismos de cuerpo alargado rollizo, presen-

ta dos aletas dorsales, la anterior tiene de 4 a 10 radios,
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Diagnosis de la especie (Richardson, 1836) -

Cuerpo aiargado, ligefamente comprimido; la trucha arco-iris
de una longitud promedio de 40 a 60 cms y la kamploops de 60
a 80 cm, la altura del cuerpo varia seglin la regidn y la ta-
ila; la longitud‘de la cabeza es el 20% de la longitud total,'
sobre todo en los machos, dependiendo delvgradovde madure z
sexual: ojos.de tamano moderado, su peine eé mas largo que
el didmetro del ojo; en los machos reproductores este es:
alargado, y mandibula inferior dirigida hacia arriba; extre-—
mo terminal ligeramente oblicuo,'algunas veces grande; premQ'
xilar no protréctil, maxilar largo, pasando ordinariamente

el ojo,dientes bien desarrollados sobre las dos mandibulas,
(premaxilar, maxilar y dentatorio), y la lé&mina del vémer so
bre los palatinos y sobre la lengua, ausente en el hioides;
branquiespinas de longitud moderada, 16 a 22 ordinériamente,
6 a 9 en la rama superior, 11 a 13, el nlmero varia de un la
do a otré. La aleta dorsal a mitad del cuerpo, mediana en
tamano; caudal grande y no corta, moderadamente furcada, més
bien derecha en los individuos grandes, la aleta anal es me-
diana tanto en longitud como en altura, las abdominales son

pequeihas, procesos axilares presentes, pectoral no larga méas
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bien puntiaguda, escamas cicloides pequefias pero en nfimero va
riable segin las poblaciones, lineas lateral completa;'ligerg
mente encorvada, de 100 a 150 escamas perforadas en la linea
lateral. Su estémago es musculoso Yy yoluminoso, en el ‘tubo
digestivo descargan de 27 a 80 ciegos pildricos y esta dife-
renciado en es6fago, estfmago e intestino. Con 60 a 66 vérte
bras sin tubdrculecs musculares, pero con modificaciones mine-
rales en la cabeza y en la boca, sobre todo en los machos re-
productores, variacidn en el color. segln el medio, talla, se-
x0, madurez sexual y alimentacién (Rosas, 1976). Presenta
una coloracién verde azulédo oscuro en el dorso.con tinte més
claro en los flancos, que tiene reflejos rosas, azules, viole
tas y cobrizos. Una franja lateral iridisente que refleja la’
luz; la piel presenta pequelios pero numeroscs puntos negros
(Garcia, 1979). En cuanto a las variedades, se denomina por
lo general cabeza de acero (sifeelhead] a los organismos que
migran al mar y arco~iris (rainbow Ltrout] a los que no migran

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

La coloracidén mencionada en pérrafos anteriores es para la fa
se residente de lagos Yy arroyos que son los Unicos que encon-
tramos eﬁ Mé&xico; pero en Estadés Unidos, por ejemplo, donde
si encontramos las variedades migratorias, reportan que en
mar las hay de color azul acero, plateadas y hasta blancas.
(Lagler et.al,, 1977). E1l color varia con las estaciones, el

dfa y la noche, con cambios momenté&neos en el habitat; presen
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%)

tando 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 Disindlbucddn
6.2.1 Area total

El origen de la trucha arco iris (incluyendo sus tres varie-
aades).fué en las aquas frias de los cursos naturales del
coeste de Norteamérica, desde el noroeste de México hasta él
Rio Kuskokim, en el sur de Alaska, auhque de una manéra mas _
especifica Mc¢ Crimmon (1971); Scott W.B., y E.J. Crossman
(1973) mencionan que probablementé, las cuencas de los rios
The Peace y Athabasca al este de las Montanas Rocosas fueron

los originales de la trucha.

Actualmente la trucha es una especie cosmopdlita que ha sido
introducida en Centro y Sudam&rica; Europa, Asia, Africa, Ja

pdbn, Australia, Nueva Zelandia, Tasmania y Hawai.

6.2.2 Area local

En México distinguimos 2 clasificaciones: distribucidn natu
‘'ral de la trucha y &rea de dispersidén de la trucha (Ramirez

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

" DISTRIBUCION NATURAL Y AREA DE. DISPFRSION DE LA
TRUCHA ARCO IRIS EN r«u:mco, (RAMIREZ GRANADOS R.
Y M.L. SEVILLA 1962). - . SR

3 : Airé/T°C _ Agua

Cafin Negro:  Cabeza del rfo Yaquf; 2010 msnm 2388 14.4
Arroyo Seco:  Cabeza del rio Casas Grandes 2010 msnm 22,77 13.88
Tributario del rfo Verde: Aguas arriba del poblado : 22.71 24.4
Tributario del rio Verde: IEn el &rea conocida camo
"Agua Caliente" 2550 msrm 22.77 20.00
Arroyo Tecolote: Tributario del Rfo Verde 22,77 17.77
Arroyo Los Padres: Parte superior de la cabeza del rio
Verde 2400 msrm 22.77 14.4
Arroyo Pedernales: Tributario del Rio Verde ' 122,77 - 19.44
Rfio Hondo: Cerca de Las Adjuntas, Tributario del rfo
‘ del Presidio 2100 msrm 11.4 13.88
Rio Hondo: Cerca de las Adjuntas, Tributario del rio :
Presidio 22,2 15
Rio Hondo: Cerca de lasbAdjuhtas, Tributario del rfo : »
Presidio . 7 22,2 . le.44
Rio Truchas: Tributario del rio San ILorenzo arriba SN
de "Lagunitas", cerca de San Miguel _ 19,7 . 17.2
Lagunitas: Cerca de San Miguel - 17.7 : 19.44
Rio Verde: . Cerca del arroyo de la rana 17;7 22,2

Arroyo de la Rana: Tributario de Rfo Verde ' . l7,7:‘{'.yv22,2




TABLA 2

SITIOS EN MEXICO DONDE SE SIEMBRA ¥ SE DESARROLLA LA TRUCHA

Estado Ano Nimero de Cuerpo de agua Municipio
' Crfas Sembradas

Coahuila Rio nadadores La Madrid
Chiapas v 1974 382 000 : Bordo ensueno Trinitaria
1975 280 000 o Laguna encantada Trinitaria
Laguna esmeralda Trinitaria
Laguna Montebello Chiapas
Laguna tziscaco Chiapas
Laguna Bosque azul Chiapas
Chihuahua 1973 5 000 Laguna Juanota Balleza
© 1974 83 490 Laguna Arareco Bocoyula
1975 400 000 Laguna de Guachochic Guachichic
1976 956 000 | Laguna de aboriachic  Guachochic
’ * Laguna Contepec Contepec
Presa Peﬁitas Ciudad Madero
Durango L : ‘ 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
Tio Tepehuanes Tepehuanes
D,F. 1973 ' 600 : Desierto de los Leones Delegacifn

Guajimalpa

0t



TABLA 2. (CONTINUACION)
Estado Afo Nimero deé Cuerpo de agua Municipio
Crias Sembradas .
D.F. 1975 8 000 Rio Magdalena Contre- Delegacidn
ras Magdalena
Contxeras
Presa Peteretes Delgacién
Magdalena
Contreras
Guanajuato 1977 620 000. Presa San Miguel San Miguel
Allende
Hidalgo 1976 60 000 Presa Sta. Ana Acaxochitldn
Tzacuala
1977 70 000 Presa Humiltem~c Acaxochitlé&n
México 1973 291 200 Bordo San Joagufin Ixtlahuaca
1974 185 000" Bordo San Cristébal Ixtlahuaca
1975 170 000 Bordo Guadalupe - Ixtlahuaca
1976 143 000 Bordo los Arbolitos Ixtlahuaca
1977 40 000 Bordo Nombre de Dios Jiquipilco
Boxrdo San Luils Almoloya de
Juédrez
Boxdo los Tules Almoloya.de
Judrez
Presa Brockman El Oro
Presa Verde San Juan
Jiquipilco

Presa Sto, Tomés

Valle de Bravo

T¢€



TABLA 2, (CONTINUACION)
Estado Aho Nimero de Cuexpo de agua Municipilo
’ Crfas Sembradas
México Laguna Prieta Huitzilic
" Laguna Tonatihua Huitzilic
Laguna la Lagunilla santiago
Tianguistenco

‘Vaso regulador

Tiloztuc

Presa Valle de Bravo
Los Colorines
Ixtlapantongo
Concepcidn Euyege
ELl Cachi ‘
Portezuelos

Los Arboles

La Soledad

El Turil

Ojo de Agua

La Redonda

La Yerbabuena
Pollo Buenavista
Peiia de Cristal
San Pedro el Alto
La Merced

La Catarina

Valle de Bravo

Valle de Bravo
Valle de Bravo
Valle de Bravo
Ixtcamsaca
Ixtcamsaca
Ixtcamsaca
Ixtcamsaca
Ixtcamsaca
Jocotitlén
Jocotitlén
Jocotitlén
Jocotitlén

S.F, del Progresc
Real del Oro
Temascalcingo e
Jiguipilco

Jigquipilco
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TABLA 2, (CONTINUACION)
Es tado Afio Nimero de Cuerpo de Agua Municipio
Crias Sembradas :
México Rancino Alegre Jiquipilco
El Vitoque Almoloya de
Juérez '
Estangue RGstico Ixtapan de la
Sal
Michoacén 1973 7 100 Lago Zirahuen Villa Escalante
1974 250 000 Lago Cuitzitan Cuitzitan
1975 550 500 Presa Mata de Pinos Ciudad Hidalgo
1976 250 000 Presa Pucuato Cd, Hidalgo
Presa Sabaneta Cd, Hidalgo
Morelos Ixtlilco el Chico Tepalcingo
Nayarit 1973 104 Laguna Sra. Ma. del Santa Ma. del
’ : Oro ‘ Oro
‘Nuevo Ledn Cumbres de Monterrey Sanﬁiaéo de
e ‘ : Allende
Cola de Caballo Villa Santiago
Oaxaca 1975 5 000 Estanque Rstico cd, de Méndez
Presa Benito Juélrez J. de Mdrquez
Arroyo Betozum Ccd. de Méndez
Puebla 1973 13 000" Rfo San Martinito Puebla
1974 37 000
30 000

w
W



TABLA 2, (CONTINUACION)

ey

Cuerpo de agua

Municipio

E s tado Ano Ntimero de

Crias Sembradas
San Luis Potosi 1974 5 000
Veracruz 1976 150 000
FUENTE: Departamento de Pesca

Oficina de Pesca Deportiva
Julio de 1978

Presa San Diego

RIo Altotonga
Ric de Coatepec
Rfo Xico

La Laguneta

Rincén de lés
Doncellas

Villa de Reyes

Altotonga
Coatepec

Coatepec

. Nogales

Orizaba

43
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contrada en la zona templada frfa (1800 - ZOOO m.s.n.m.) v la
zona fria (por arriba de los 2000 m.s.n.m.) que comprenden
las.zonas montanosas, valles y depresiones més altas. Los es
tados en que se distribuye de manera natural son: Duréngo,‘
Chihuahua y Sinaloa; en los rfos Santo Domingo, Casas Grandes,
Gavilan, Canodn Negro,‘Verde, Sinaloa, Culiacédn, Truchas, Taba

catiado y Hondo (Ramirez y Sevilla 1962; Rosas}Moreno, 1976) .

Pero esta distribupién ha sido ampliada considerablemente me-—
diante.la acuicultura extensiva en Chiapas, Chihuahua, Duran-—
go, Hidalgo, Jalisco, Mé&xico, Michoacdn, Morelos, Nuevo Leén,l
Puebla, Querétaro, Veracruz, Tamaulipa;, Tlaxcala, Guerreroh

Distrito Federal, Guanajuato, Nayarit, San Luis Potosi y Coa-—

huila (Ramirez, 1962; Elorza 1970; Arredondo 1973). (Tabla 2).l
6.3 Blonomia y ciclo de vida

6.3.1 Reproduccién

6.3.1.1 Sexualidad

Es una especie heterosexuai, presentando dimorfismo sexual,
acentufdndose en la época de celo y distinguié&ndose de un afio
de édad en adeiante. El macho presenta vientre amarillento,
alargado y pequeno, mandibulas alargadas y,'en el caso de

los adultos méas viejos, forman un pico; la papila urogenital
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con un poro de forma redohda‘y en época de désoveridgbéeééﬁ;rh
ta rojizo y turgente; alcanza un mayor taﬁaﬁo que el maého a
una misma edad {(Nykolsky 1963; Elorza 1970; Rosas 1976; Huet
1978; Garcia 1979). |

6.3.1.2  Madurez

En estado natural, su ciclo es anual y la primera madureé la
adquiere el macho al anho vy ﬁedio o dos ailos de edad con una
lTongitud 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 anos con una longltud prompdlo de

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

En cuanto a los diferentes estadios o fases de las gdnadas
hasta alcanzar su madurez, NikolskY(lQGB);habla de una esca-
la general para ciliertos grupés} y la*divide en 6 fases, (Ta-

bla 3).

La trucha arco-iris para alcanzar su madurez presenta cam-—
bios progresivos en su hematologfa y contenido corporal de
agua, a lo largo del otono e invierno. Durante este perfiodo
la cantidad de glébulos rojos disminuye al igualhque la con-
centfacién de hemoglobina, la concentracidn osmética del
plasma, se incrementan el contenido del agué principalmente

en el higado y en los mﬁscﬁlos, el volumen promedio celular
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TABLA 3

'ESCALA QUE REPRESENTA EL CURSO DE MADURACION DE

LAS GONADAS PARA PECES EN TERMINOS GENERALES
(NIKOLSKY, G., 1963)

Estado

.Estado

Estado

Estado

Estado

Estado

I.;;”

Ir.

ITI.

Iv.

VI.

Individuos j6venes los cuales nunca han deso

- vado.

Quiescentes. Cualguiera de los gametos no
se ha empezado a desarrollar o bien ya estén
expulsados; el proceso de turgencia en la ca
vidad ae'lavgénada es completo; gdnada de
muy pegueio  tamaio; los gametos no son visi-

bles a simple vista.

Maduracidn. Gametos visibles; las gdnadas
incrementan rédpidamente en peso; los testicu
los cambian de transparentes a un color rosa
palido,

Madurez. Gametos maduros; las{génadas han
alcanzado su peso maximo, pero los gametos
todavia no salen, al aplicarse presidn, por

el poro genital.

Reproduccidn. Los gametos salen con la sim—
ple presién por el poro genital; el peso de
las gbnadas rédpidamente decrece, desde el

proceso inicial hasta el final del desove.

Agotado. Los gametos expulsados,.y la cavi-
dad de las gbnadas comprimidas, las gbnadas
tienen la apariencia de un saco vacio, usual
mente con unos pocos dvulos gue permanecen

en las hembras 8 espermatozoides en los ma—
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 TABLA 3. (CONTINUACION)

NOTA:

chos. Es en esta época cuando el peso corpo

ral de la trucha adulta varia en el caso de
la hembra ésta pierde un 25% y el macho un
10% (Garcia-Marin 1979). Pierden el tejido
adiposo que habian acumulado hasta antes de
la época de celo, ya que unos dos meses an-
tes del desove bajan su racidn de alimenta-—

cidn,

Esto se denomina indice-gonado-somdtico (res

puesta metabdlica) estando vinculado con la
evolucibn de la talla y madurez de las gdna-
das (Frotz y Brown, 1971).

Martinez (1980) menciona més detalladamente

para la trucha arcoiris gque los procesos ci-
clicos con regulacidén hormonal (prolifera-
cidn de oogonias, ovogénesis y foliculogé&ne-~
sis) comienzan, en el invierno despué&s de

gque la hembra ha desovado, Tambié&n nos pro-

porcibna este mismo autor la siguiente tabla
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TABLA 4

ETAPAS DE UNA CELULA GERMINAL EN EL OVARIO (MARTI
NEZ, ARROYO, M.A., 1980) o

a)

b)

c)

d)

Oogdénias, cé&lulas inmaduras en proliferacién
Reserva de ovocitos primarios y foliculogénesis

Ovocitos previtelogen8ticos en diferentes procesos de

naduracidén

Ovocitos vitelogenéticos maduros

De maneré artlflc c onés de cﬁltlvo se
haVV1sto que es\9031b1e 1ndu01r la prlmera madurez enV’
el macho entre los dlez 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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"romedlo, (Lane H 1980) Los,f;‘

1ncrementos'en volumen'y en promedlo sugleren un hlnchamlen—,

to de los gldbulov'rOJOS, pudlendo reflejar un mecanlsmo 1n—i
herente de defensa contra el congelamlento, por lo que las
cédlulas se vuelven . _ hiperosméticas. Esta tendencia a las
condiciones hiperosméiicas son vistas en animales poiquilo-
termos como un fendmeno para la preservacidn de sus tejidos
(Mexryman, 1956; Mazur, 1963). La explicacién del hinchamien
to puede encontrarse en los gl6bulos rojos. Estos presentan
uh aparente incremento en su volumen cuando la concentracidn

osmb6tica del plasma disminuye, probablemente debido en parte

al incremento en la hemoglobina intracelular.

Respecto a los valores de estos cambios, los machos presenta

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

La tendencia hacia condiciones anémicas, al momento del deso
ve sugiere una reduccidn en la actividad eritropoié&tica.

Siq duda esto se refleja en cambios en el metabolismo, en
los niveles hormonales que aumentan la actividad sexual (in-

flﬁenciados por el foto-periodo y las bajas temperaturas).

Cuando sube la temperatura y declina la solubilidad del oxfi-
~geno disuelto hay un incremento en el consumo del oxigeno y
en el metabolismo (Suhrman, 1955; Florke et.al, 1954; Evans

et.al, 1962; Beemish,F.1964). El efecto depresivo sobre el



41

metabolismordeflas,bajas tempefaturas;'dﬁféﬁféfléjépcca'de-*
desove, es par01almente compensado por la estlmula01on altexr
nada de las vias enzimdticas y el aumenLo en 1a act1v1dad de 

de la pentosa,,f

por la tiroxina y la trijiodotreonina) . :(Freed" 1965 Houston

1973; Osborn, 1978).

Con el cambio en el fotoperfodo se asocian un aumento en los
niveles de gonadotropina y esteroides (Breton y Billard,

1977; Billard, 1976; Whitehead et.al., 1978). Los esteroides
influencian los niveles idnicos, la eritropoiesis se reduce,
los glébulos rojos disminuyen de la sangre periférica en res
puesta a las bajas temperaturas y por consecuencia a sus ba-

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

Nevdal et.al. (1979), establece una correlacidn 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 relacidn tasa de creci-
miento -~ madurez sexual (hay organismos que maduran antes de
los 2 anos de edad, durante sus 2 anos de edad y hasta orga-

nismos gue maduran a los 3 afios de edad).

Estos autores encuentran una correlacidn significativa para

dicha  relacifn. Las longitudes promedio para peces gue ma-



'durén al tercer ano son significaﬁivéﬁéﬁtéjﬁés'grandes que
para los peces inmaduros de esa edad,Ay esta diferencia se
registra hasta c¢on un ano previo al desove, por lo que se
confirma la influencia de factores genéticos tanto en lo con
cerniente a una tasa de crecimiento grénde como a la preco-

cidad de.la nadurez. '(Tabla 5).

Los organismos que maduran a los dos aﬁos muestran casi la
misma tasa de crecimiento qﬁe los inmaduros hasta antes de
la estacibn 8 teﬁporadé dé desove. Durante esta temporéda
los madﬁros 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).

Otra caracterfstica en relacién a los peces maduros es la de
gque organismos que maduran a una misma edad pero con diferen
cia de meses, muestran diferencias en su tasa de crecimiento
posterior al desove; los organismos precoces crecen méds len-
tamente que los que desovan tardiamente, y esto proporciona

valores variables en su habilidad de crecimiento lo gque pex-—
mite manejar estas caracteristicas como estrategias de culti
vo con el fin de hacer una reproduccidn selectiva para obte-
ner 6rganismos'con una alta tasa de crecimiento destinados a
consumo y por otra parte organismos precoceé en su maduraf

cidn con fines de pie de crfa, (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). -

Coefiqientes de Cerrelacifn (sobre‘la diagonal)
Coeficientes de Regresidén (debajo de la diagonal)
Edad (meses) 6 12 18 24 30

6 0.81
i2 o 1.47 . 0.25 0.18

18 1.60  0.55 0.79 0.63
24 0.47 0.22 0.50 = \\\\\3;14
30 " 0.16 0.26 0.61 1.14 =

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

——

In sz - InL

T - Rong. promedio{cm) . n-tasa de crecimiento- e 1
i R
Noviembre 74 ril 75 = Octubre 75
] 2 S S 3
Premaduros ;Z‘?ﬁffofi Maduros - Remadurando
L ot R t1 L s g Me3-14
34,39 com 35,95 0,89 45,1 4.84 3,05
Inmaduros Irmaduros Inmaduros (T)
34.41 cm 41.05 om 51.67
ty - Ay = 5 meses M2-21 "t3-42 tp3-41
3.52 om 3.81 3,68
ts ~ tz ts ~ t] = 11 meses
6 meses

2ty 5 3 y 4 tianpos en que se registra cierta tasa de crecimiento (4]
’ b4 . .
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La époddf@e :égféduécidn varia tanto pbrfféctpfésvbiéti¢95'

como‘abidticbé}f(ﬁuét 1978).

1)

2)

Area Geogrdfica, clima regional y circunstancias loca- -

les.

Estos factores influyen en la temperatura del agua, en
el fotoperfiodo, y en la alimentacidn natural; ya que -
poxr eﬁemplo la trucha arco-iris en Europa,'Canadé y Es-—
tados Unidos desova é principios de primavera y dura
hasta el término de ésta o sea por el mes de mayo; y en
cambio en M&xico tenemos que la €poca es mas bien a fi-
nes de otofio y en la entrada del invierno, terminando
también al finalizar este (de noviembre a febrero)('
(Huet 1978; Garcia—~ Marin 1979; Rosas;” Moreno 1976; Me-

dina-Garcia com. pexrs.).

Variedades e Individuos. Unos seréntmés précbces‘quel
lo normal y otros mas tardios, 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 aho (Bardach 1972; Huet 1978).



3) Agitacidén de las aguas:  se ha observado y comprobado
que la trucha arco-~iris al igual que otros salménidos
madura antes en aguas corrientes que en estancadas

(Huet 1978).

4) Salud de los reproductores: como es l6gico entender
los organismos sanos y mejor alimentados desovan prime-
ro y sus productos sexuales son méas viables (Huet 1978;

Nykolsky 1963). '
6.3.1.4 Tipo y forma de fecundacidn

En los lagos con afluencia de rios o arroyos,'la truéha se
dirige a las partes mis altas de 8stos donde las hembras ani
dan en répidos poco profundos, de regular pendiente con fon-
do de arena y grava. La migracidn hacia afrdyos se hace en
grupos de una hembra por tres o cinco machos, los cuales fre
cuentemente pelean entre si, por su carfcter agresivo que se
acentlia en esa €poca y por obtener la preponderancia, Una
vez en el lugar seleccionado, el nido es construido por 1la
hembra; mientras el macho hace la corte dando circulos alre-
dedor de la hembra, se desliza a lo largo de ella pasando
por debajo, le frota su nariz contra su pedinculo caudal, vi
bra y ée pega éontra ella; la hembra se acuesta sobre un la-
do batiendo la cola de arriba hacia abajo pér vérios minutos,

luego se coloca en él_pentfo del nido, el macho dominante se



aproxima;“serééiocé paralelamente a ella, vibran sus cuerpos,
la boca la abren y la cierran y cuando la abren a su maxima
capacidad, casi al mismo tiempo arroja la hembra sus 6vulos

y el macho su semen, a menudo dos o t;es machos éxpelen su se
men sobre los &6vulos de la hembra y a veces cada hembra dura
hasta tres dias desovando, ya que las truchas no expulsan to—
dos sus 6vulos a un tiempo porque no.todos maduran en un mis-
mo perfodo; se ha observado que el primer desoﬁe es el m&s nu
meroso por lo que las hembras pueden hacer varios nidos y de-
sovar con machos diferentes a lo largo de la &poca de repro-
duccidn (Turli 1970; Rosas- Moreno 1976). Lo anterior demues
tra que la fecundacidn es externa, Al momento de realizarse
la fecundacibén los huevos van cayendo al fondo disperséndose
sobre y entre los espacios de la grava; a.continuacidn, mien-
tras el macho expulsa a otros machos de las cercanias, la hem
bra cava en los bordes del nido con el hocico para tapar lige
ramente los huevos con grava y de esta manera aumentar las po

sibilidades de sobrevivencia de los mismos (Elorza 1970).

Posteriormente los organismos que han ido a remansos de rifos
o arroyos a desovar, van rio abajo y regresan a sus zonas de

alimentaéién (Eloxrza 1870).
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6.3.1.5 TFecundidad

La magnitud de fecundidad de la tfuéhaffé;afd?ﬁéﬁdéfidé féé~
tores ambientales, nutricionales v Qenéﬁiééé; ﬁérq dé:ﬁahéra
general se da un rango de 300 a 4000.huevos pbr hembra. Es-
te concepto se detdlla 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 piscifactorias.

6.3.1.6 Huevoé

Los huevos de la trucha son demersales es decir gue presen-
tan una gravedad especifica méds grande que la del agua, y
por lo tanto se hunden, quizid esto es una adaptacidn para
evitar que sean arrastrados por la corriente del agua. Des-
pués de la deposicién, mientras que ellos estédn 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 arenilla y pequenas particulas que le ayudan

a hundirse mds pronto,

Estos huevos son telolécitos con segmentacidn ﬁeroblﬁstica,
produciendo al final de esta etapa una discoblédstula, Miden
de 3 a 5 mm y estan cubiertos por una.membrana 1lamada - co—
rifn, el cual es poroso y eldstico variando en dureza y gro-

sor; presenta un micrépilo, que es un mecanismo de adapta-
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cidén bara la leispefmia; es ﬁha oge¥ﬁur;;;;?£;5§éste lé
cual penetrakei‘éspermétozoide para fecunaaf (Martinez,1980).
En la parte ihterna del corion se encuentra la membrana Vite—
lina que delimita al citoplasma activo del vitelo y esta mem-
“brana es la que al romperée por manejo brusco de los huevos
durante la fecundaéién artificial prbvoca la salida de sales
y precipitacidén de globulinas, ocasionando la muerte del hue-
vo que se pone blanco (Martinez, 1980). Su color natural es
amarillento, transparente y en ocasiones de-colorrroséceo co—

mo en el caso de la variedad "kamloops".

Metabolismo de los huevos. Se ha reportédo, que el consumo
de‘Oé es esencialmente el mismo en: huevos no desovados, hue
vos recién expulsados y huevos recién Ffecundados (Hishich y
Nakano, 1953). También'reportan Shumivay f1964) vy Garside
(1966) que los huévos de trucha compensan deficiencias de 02

con un desarrollo més lento,

Los huevos de trucha regulan el pH del medio probablemente
por liberacidn de electrdlitos 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 ael 002 libera-—
do por la respifacién de los huevos asumiéndo que los no fe~-
cundados desprenden ifnes buffer que estabilizan el pﬁu

(Czihak et, al, 1979).
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Eventos desde la fecundacién hasta Ia edidsiéﬁ‘;-ﬁ‘

a)

b)

Fecundacién. Entra el espermatozoide en.el 6vulo a tra

vés del micrépilo que inmediatamente se cierra,

Segmentacidn.. Primero las divisiones son sincrénicas y
posteriormente &sta se piexrde y los bléstémeros se divi
den en tiempos diferentes independientemente unos de

otros (a partir del estadio de 16 blastéméroé) (Balins-~
ki, 1975). Finaliza cuando se ha segmentado la mayoria
de la discoblédstucula, otros la ubican con la apaxricidn

del nudo terminal que a la vez marcaria el inicio de 1la

‘gastrulacidn (Vernier, 1969),

Gastrulacidn., Es la cblocacién de las hojas blastodér-
micas en su disposicién final. En los peces, paralela-~
mente a la_gastrulacién;se presenta también el inicio
de la formacidn del embrién que se define a manera de

una placa o eje en el borde del blastodermo,

Morfogénesis. Durante la morfogénesis tardfa se forman
principalmente los esbozos de los 6rganos'de la parte

posterior del cuerpo y se inician las funciones fisiolf

~gicas méds importantes; posteriormente el embrién y el

saco vitelino se mantienen unidos por una zona llamada

pedﬁnculo del saco wvitelino.
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ﬁclqsién. Prihéipia con el rompimiento del coridén, por
la parte quevest&-sobre la regidn cefélica; producido
por la presitn gue ejerce la cabeza del embridén, por lo
que primero emergé la cabeza, el corazdn, las bhranquias
\% finélmente la vesicula vitelina gque queda un poco

aprisionada por su forma ovalada (Martfnez, 19é0).‘

Tiempo de desarrollo. En general se puede decir que el
intervalo es de 18 a 80 dias a nivel generai, vya que de .

pende de muchos factores (luz, temperatura, 0 flujo

2}
de agua, y genéticos) que se tratardn mis adelante.
(Pons,Jd. 1979; Bardach,J. 1977; SteVenson,J. 1980; Huet,

‘M. 1978).

En Méxido se buedé.decir que el intervalo se sitda en-
tre 20 y 30 dias en condiciones de cultivo y un poco en
tre 40 a 80 dias para poblaéiones silvestres. En la Ta
bla 7 se muestra el tiempo de desarrollo del huevo fe-
cundado hasta eclosién en diferentes temperaturas segfin

Bardach, J.. (1972).

Desarrollo de Alevin hasta adulto. El desarrollo es di
recto, es decir no presenta cambios en su forma. Se dii

tinguen varias etapas en su ciclo:

Alevin
Cria
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Juvenil '

Adulto

Estas fases del'desarrollo de la trucha sdn:descritasf.

de una manera mds detallada en la parte de cultivo.

TABLA 7

e :
" INTERVALO DE DESARROLLO DE HUEVOS DE TRUCHA EN DIFEREN-
TES TEMPERATURAS DE HUEVOS DE TRUCHA ARCO IRIS (BARDACH,

1972),. '
Témﬁeratura Dfas transcurridos desde la Fe-—
°C cundacid8n hasta la eclosidn .

4.5 80

7'3 e e . 48
31
24

15.7 C19

6.3.2 DNutricibn y crecimiento
6.3.2.1 Alimentacidn

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

carnivoro entoméfagd,_ligefamente icti6éfago en su etapa juve
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nil-adulta. (Rosas -Moreno 1976) .

Las crias son zooplanctéfagas, consumlendo c]adoceros, copé—
podos, hemipteros, anfipodos, coledpteros (larvas, ninfas,
adulto); crfas de peces nativos, molﬁscos, juveniles de ajo-
lotes, larva de'crﬁstécegs (acociles). (Rosan Moreno 1976;

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

La trucha arco-iris es sumamente voraz, siendo el consumo de
alimento variable ‘de acuerdo con el tamafio, estacidn del afio

y caracterfsticas del agua (Ramirez y Sevilla 1962).

La duracidén de la digestién varia seglin la temperatura del
agua y tipo de alimento ingerido, E1 cuerpo de un organismo
blando es diéerido en urtas 12 hrs, cuando la trucha estd a
ﬁna temperatura de 9° a 11°C, 'y en 25 horas a 1.6° y 2.2°C;
los organismos con partes duras requieren de 16 hrs. a 9° y
11°C, y 70 horas a 0,5°C para su digestidn. (Eloxrza, 1970).

La trucha no es precisamente selectiva en cuanto a su alimen

to,
6.3.2.1.1 Forma de alimentacibn
La trucha arco-iris atrapa a los molGscos, larvas y ninfas

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.;]Aliﬁéntdia£ural de la. Trucha (Pollét,jM; 1960);_i

‘Larva de Libélula

1.

2. Sanguijuela de agua

3. Larva de Acocil

4, Cochinilla de agua

5. Mosca de las piedras

6. Hormiga alada

7. Insecto del grupo de los Efimeros
8. 1Insecto (Velero de los Muelles)
9. Saltamontes

10. Grillo

11. Escarabajo
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Fig. 3. Importancia relativa de los organismos mayores COmo

alimento encontrados en los estémagos 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 mayoria de organismos en
los estémagos de trucha de 1973 en lagos de
tal, Canada, basado en el Indice de co

(Bernard D, y C. Holmstrom, 1978).
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flg. 5. Importancia Relativa de la mayorfa de organismos en
los estémagos de trucha eh 1974 en distintos lagos de Manito-
ba Occidental, Canada, basado en el fndice de consumo y expre

sado como porcentaje (Barnmard, D. y C. Holmstrom, 1978).
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Fig. 6. Algunos organismos que son fuente alimenticia natu-

ral de la trucha Arco-Tris, (Huet, M. 1978).




[o IS B N A L 7S I (S ]
*

Figs.

rig.

Bosmina longispina LEYD

Chydorus spharicus MULL ;

Cariodaphnia reticulata JUR

Sida cruétallina MULY,

Polyphemus pediculus L.

Daphnia longispina.SARS

Cypris reptans BAIRD .
Cyclops strenuus FISCH y Diaptomus coeruleus FISCH

1,2,3,4,5,6 y 8 seglGn Lampert, 1925,

7, seglGn Wesenberg-Lund, 1939.
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.Algunos organismos que son fuente alimenticia natural

7.
de 1la truéhafxiqo¥ifi3}

Fig-

M. 1978).

‘(Huet,
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. - Larva de Cloeon dipterum L.

Larva de Ephemerella ignita PODA

. Larva de Caenis macrura STEPH

- Larva de Nemura marginata PICT

. Larva de Clopteryx splendens HARR L R .

A Larva de Triaenodes bicolor CURT,;Sééandofla cabeza de la
_ ’cubierta“protectora

Cubierta de larvas de Leptocerus_aterriﬁus STEPH

Larva de Aeschnidae B

O N e WoN

0

9. Larva de Sialis lutaria L

10. Larva de Stenophylax sp.

11. Cubierta de larvas de Phryganea grandis L
12, Larva de Setodes interrxrupta

13. Vaina de Molanna angustata CURT

14, Vaina de Limnophilus flavicornis L

Figs. 1,2,3 segltn Schoenemund, 1932"

Figs. 4,5,6,7,8 segln . Wesenbexrg-Lund, 1943 .
Figs. 9,10,11,12, segdn Rousseau, 1921
Figs. 13,14, segln Miall, 1934
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ra comérselas ya sea que éstéh adheridas%é}lafﬁegetaciéﬁ,cig ‘
cundante, en la superficie 6 dent;o déIMagua; L(Elorza, J.
1970). Cuando se trata de insectos qﬁe.énden volando cerca
de la superficie, la trucha da unas vueltas de reconocimien-
to pero sin perder el movimiento de la presa, en un momento
dado se detiene solo moviendo sus aletas pectorales y en se-
gundos se impulsa, toma a la presa en el aire y vuelve a

caer al agua.

'En el caso de canibalismo y de crias 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 tamaio de

la victima se los permita de lo contrario le mordisquean la

cola, los ojos y finalmente el cuerpo., (Elorza, 1970).
6.3.2.2.;7_Cronologia alimenticia

Dada la voracidad de la trucha no se puede especificar de
una manera muy estxicta cuantas veces come al dia, 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 rios, lagos. (Bex
nard:y Holmstrom 1578) .Se observé que en noches de luna lle-

na éétd actividad sobresalfa de noches sin luna. Tal vez

por el reflejo de la luna en el espejo de agua.'
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De las var1a01ones anuales seipued,

de allmentac16n dlsmlnuy

otofio pox ser en estéi 1empovcuéﬁd
graciones a 1os lugares de desove y‘nldlflcac1dn,'
(de presas y lagos, riachuelos y arroyos), En camblo en pri
mavera y verano &€sta actividad se.intensifica ya que las

fuentes de alimentacidn aumentan en esta &poca (Huet, 1978);

ésta varfia segln la regidn,

Bernard y Holsmstrom (1978), mencionan que es en otofio cuan-
do hay méds abundancia de recursos o fuentes de alimentacidn

en lagos de regiones altamente frfias como en Manitoba Occi-

dental, Canada.

Lagler, et al., (1977) menclona que algunas truchas, en la—

gos de Estados Unldosqtlogran gran parte de su crecimiento
anual en unas pocas semanas en 1a parte flnal de la primave-
ra y principios del verano; esto es concomitante al maximo

punto de emergencia anual de insectos.
6.3.2.3 Requerimientos nutricionales: (Halver et,al, 1973)
Energié y metabolismo. La trucha es un organismo poiquilo~

termo que utiliza de manera distinta, sus fuentes de energia

como lo son protefnas grasas; carbohidratos, de como lo ha-
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cen los.

Como é§nsecuenc1a d va,ﬂabllidad eh su temperatura corpo 
ral, .edad tamano del organismo,\act1v1dad 'oxigeno dlsuel—j 
to, concentracidn del biéxido de carbono, f£luctuaciones estgj
cionales y circadianas, la disponibilidad y eficacia del ali-
mento; se presentan cambios en el consumo.de oxfgeno, en éu

conducta alimenticia y en los requerimientos energéticos del

pez.

Al hablar de los requerimientos nutricionales de cualquier

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

Valor Metab6lico Basal (V.M.B.)
o
Valor Metabdlico Minimo

El V.M.B, es, el oxigeno consumido por unidad de tiempo, de
un animal en reposo,.ademés para los peces se considera la
temperatura del agua, cuyos cambios lo alteran,

La consideracién de un estado de reposo para peces es diff-
cil, por‘lo gue 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 coO
mo (SET) por sus siglas en inglés, y que seri la temperatura

patrén a partir de la cual se considera "el valor metabflico




64

~Fig. 8. Relacidn del valor Metabdlico con la Temper&tura del

Agua para la Trucha. (Adaptada de Gardner 1926 por Havler et.
al. 1973) SRS e e R e
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standarﬁj(SMﬁf, al{llevar;df&ﬁﬁﬁé?gféfica.
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formaséik”k‘
1) El valor del oxigeno consumido ‘por el animal, &
2) Por su rendimientbyo_capacidad calSrica del,animal. ,

Una tercera alternativa lo constituye el expresar, el SMR en

varias temperaturas, es mediante una ecuacibn:



Ky + Ky % gy eap. Lty = 41010

donde
QIO coeficiente de temperatura; y se da unos valores de es-

te coeficiente a ciertos intervalos de temperatura

z°C 0-5  5-10 10-15 . 15-2¢0 20-25 25-30

Q,, 10,2 3.5 3,9 2.5 2,35 - 2.2

Para obtener el Valor MetabSlico Standar por loigeneral se

consideran 4 métodos;

1. Pdr'llenado de 02 en Cé&mara Cerrada

2, Cédmara Cerrada Gasométrica

3. Pérdida de 02 en el f£lujo de agﬁa a través de una céma-
ra |

a, Manométrico: Es el método mAs preciso, en donde el pez

~.es mantenido en una agitada mezcla agua-aire; y es por:
lo que el agua siempre estard saturada de.los_gases.

Este ﬁétodé permite la obtencidn de todos los productos
nitrogenados, y a la vez, los productos finales dél.me—

tabolismo, .Y de esta manera el rendimiento calorifico:
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de}ipezfﬁgeaefserfca1Cﬁladdfiﬁdifé¢£é@éﬁﬁé;‘

Relacién Metabolismo .~ Variabilidad Ambiental

La pfinéipal vdriaBle ambiental para ei metabolismo de 1los

peces es la temperatuia del agua, qué va alterar los siste-
mas bioquimicos y fisiolSgicos del organismo, Las necesida-
des caldricas se incrementan al elevar la temperatura, y vi-
ceversa; cstas necesidades finalmente dardn el valor metabd~

lico,

Actividad

La energfa calorffica producida por la actividad y los subse

cuentes incrementos

uncidn biogquimica para mantener

la misma sé~manlf1esta en ntmetabblismo alterado.

Tamano
El logarftmo del peso graficado contra el logarftmo del va-
lor de respiracién es lineal. La pendiente de esta curva va

le para valores entre 0.8 - 0,9 para la mayoxria de los peces,
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0, en el agua

El valor del ‘pez activo depende de la téemperatura del agua,
sold cuandb'el'Oz:disuelto es;suficientéméhte grande para
mantenef Ia7actividad, El punto donde el 0, comienza a in-

fluir en el valor metabdlico se le denomina punto critico.

Bl CO2

Disuelto en el agua al presentar un incremento de 10 veces
su concentracidn normal (2 ppm) puede causar una reduccidn

del -20% en el Valor Metabdlico.

La concentracidén del i&n H y la salinidad

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

compensado al valor metab6lico normal.

Fluctuaciones circadianas

Lds ritmos biolScicos de los peces que estén asociados a los
cambios circadianos y estacionales pueden causax alteracién
del valor metab&lico, sin embargo la gran parte de informa-
cibn sobre estos ritmos se relaciona con la conducta ahimal

mds bien que con el metabolismo.
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En relacidn a-lo antes mencionado: Jenkins

(1969) méhfi'ipﬁnﬁ

un expetiméntofﬁar lafdifé?éﬁgla d
mento entre]}éza 1A
que: 1as'tru¢has,i;;f
je menor en la ndéﬁéiéue en e fd;cé“tafé de:alimeE
tacidn entre noches con luhé llénajiigbéhés:¢5h luna nueva,
era similar, (Tabla 8). También se seflala un diferente me-
tabolismo para distintas especies, La condicidn fisica del
animal tiene que vexr con el valor netabdlico hasta en un 30%,
La inanicidén reduce el Valor Metab&lico; una trucha alimenta
da a saciedad 8 activamente puede llegar a tener un ranéo de
25% mayor que el Valor Metabélica de una trucha en inanicidn,
Finalmente el Valor Metabdlico se incrementa con el aumento
en la actividad relacionada con el cortejo y la construccidn
del nido. Otro factor de modificacibn para el metabolismo

es la blsqueda y captura del alimento en organismos silves-

tres,

Relacibén Temperatura Corporal - Temperatura del Agua

Un pez en reposo'tiéne una temperatura corporal cexcana ©
igual a la temperatura del agua. En el momento en que el
pez entra en actividad, éste libera energia calorifica al am
biente, 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 RESULTADOS DE LOS 5.
RANTE EL VERANO DE 1968,

DE ALIMENTACION DU

Los‘experinentos l, 2 yl4ﬁfueron _;,2 séfies de 10’m1ﬁ; con
1nLervalos de 4 hrs 5 el exn;rlmento '3 fueron 7 serles espa—
ciadas 1 hr. y el ekperlmento 5 fuexron 8 series con interva-
los de 1/2 hr., 5 pecés fueron usados en cada experimento.
Los porcentajes del tubo 1 de hormigas capturadas por la tru
cha arco-iris en la columna 6 estdn basados en los nlmeros
originales introdugidos, asi que los porcentajes actuales de

hormigas utilizables capturadas pudo haber sido mucho mayor,

(Jenkins, 1969).

Fecha Hpgaj.}uf ‘Tipo-de . No, de ... Hormigas No. de Peces

s Iluminacidn Hormigas - capturadas que capturaron
C . Por +ubo % hormigas mar-
Café Arco-iris cadas.

‘Tubo 1 Tubo 1 Tubo 2 Café Arco—iris

10 y 22 Luna 30 0 7 0

0 2
1IN 02 Llena 30 30 13 13 1 2
16/VT 12 Luz .30 37 31 57 2 4

16 solar 30 67 10 93 2 3
20 y 21 Luz de 20 0 10 15 0 2
21/V1 22 Estrellas 20 0 5 0 0 1
23 20 0 5 0 0 1
00 20 5 20 5 1 3
01 20 0 5 0 0 1
02 20 5 10 10 2 1
03 Cuarto Mengd. 20 0 40 5 0 3
2%y 22 Sin Iuna 30 7 0 10 1 2
26AT 02 30 0 10 7 0 2
30/1X 1630 Atardecer 20 3 10 10 2 3
1700 . - 20 33 10 5 2 3
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TABLA 8. (CONTINUACION)

Fecha Hora  Tipo de No, de Hormigas No. de Peces
: ‘Iluminacidn Hormigas capturadas que capturaron
' Por tubo % hormigas mar-
Café Arco-iris cadas

Tubo 1 Tubo 1. Tubo 2 Café Arco-iris

30/1X 1730 20 45 - 25 5 2 4
1800 20 85 0 5 2 1
1830 Cuarto crec, 20 20 ] 0 2 0
1900 20 5 0 0 1 0
19390 - 20 0. 0 0 1 0
2000 20 15 0 0 1 0
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La superficie corporal se calcula.de la siguiente ecuacidn:

(Halver et,al. 1973):

Area o ’;:'wltgnff2/3»lg

T supenficial 10

Este serd uno de los datos que permitirdn calcular los reque
rimientos energéticos del pez, para balancear el Valor Meta-

bélico. | ‘ A %

Necesidades Calbrificas para Funciones Fisiol&gicas.

En el caso particular de la trucha, &sta utiliza 60 éalorias
por dm” por hora a 15°C, De esta energia total, el 70% es
ermmpleada para metabolismo, mientras que el 30% resfahte se‘

transforma en tejido corporal'o}en trabajo'.

La energia total rééibfdé 4téher dos'diﬁidiﬁnes:

Energia Calorifica,ﬂH'y Energia Libre F,

La primera, mantiene la temperatura corporal en los animales
i

nomeotermos, para la trucha es menos importante al presentar

una correspondencia directa de su temperatura corporal con

la temperatura ambiental del agua.
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b)

c)

Fig.
para
1973).

Vg

oo

1a enersia neta utiliza-

Energfa Metab6lica =

Energia para actividad de otro tlpo como lo es; para la

actividad muscular; para ‘la act1v1dad de reprodu0016n

Energia de Crecimiento. Esta energia es la considerada
méé importante econfmicamente para las trutifactorias,
en cuanto a su finalidad b&sica de llevar él organismo
al peso comercial en el menor tiempo posible, alcanzar

Ia talla minima comercial mucho antes de sus niveles

asintbticos de crecimiento, Fig 9.

9. Relac16n de W(peso) vy L(longltud) contra el tlempo
obtener la talla minlma comerclal (Havler, J E. et al

)
(e

- e S e

Qe - — —

ﬁ@wmgﬂ' Z?axsaﬁ
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Si la talla mfnima comercial ‘se encuertra eh iveles ex-

ponenciales - como sucede
tenimiento y alimentac¢i6n dismi

se optimiza.

Energia Metabolizable y Componentes Dietéticos

La trucha como cualquiér otro organismo requiere de protei-
nas, grasas, carbohidratos,-vitaminas y minerales; que son
obtenidos de su alimento o de su entorno (agua, luz). Lo

que la diferencia son sus requerimientos especificos para ca .

da uno de ellos de acuerdo al grado de utilizacidn fisioldgi

ca.

La trucha arco-iris utiliza como fuente primaria de enexgia
a las proteinas y grasas, con pequeflas cantidades de carbohi
dratos. Y se expresa de la siguiente manera: 3.9 kcal./gr.
utilizables de proteinas. Un valor promedio - 4.65 kcal./gr.

sobre combustidn completa.

Como punto de relacidn se toma que la combustidn de 1 gr. de

carbohidrato en su combustidn completa proporcicna 4.1 kcal./

gr-

Al considerar la elaboracidn de dietas y tomando en cuenta

la informacidn dispodnible; se requieren de 3500 a 4500 calo-
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En cuanto a las

Almidén ‘ Azfcares Grasas
1.6 kcal./gr. 4 kcal./gr, 8 kcal./gr.

(el promedio para combustidn
completa es de 9.45 kcal./gr.)

Al considerar los requerimientos, se debe de tomaf en cuenta
la digestibilidad'de‘los componentes dietéticos, porque pue-
deh reducir al rendimiento cal8rico 'un ejeﬁplo lo constituye
la glucosa que provee 4 kcal, /gr. utilizébies, mientras que

si se emplea celulosa se tiene una utilizacidn nula,

Una aclaracién pertinente es la de que los regueri

tricionales se determinaron bajo condiciones

dar de temperatﬁré'a 15°C, ¥ Se'daléﬁlé'dé;lays;éhlgpteffog'v

nma ;

? de superficie

2/3

La trucha requiéggigéﬂﬁpﬂéai6rigg/ﬁg;é Qg? dm

corporal. Una trucha de 100 gr,, .5

“tendrd entonces 100 g
2.154 dm2, o ' Sl

Su necesidad cal8rica por dia ser&:
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160 cal./h x 24)/1000 6 1.44 keal./dia x 2.154 dm® =

3.1 keal. y para 100 kg. de pez =.3.1 x 1000 = 3,100 keal./dia
Una racidn patrén & standar que contiene 2,200 kcal. de EM/kg
puede alimentar a 1.4% del nivel de alimentacién (1.4 kg. pa-

ra 100 kg. de pez al dia), para suplir sus necesidades calori

cas.
X

Requerimientos de Amino-Acidos v Proteinas (Tabla 9)

La aseveracidn de que, el principal constituyente en los pe-
ces es la proteina, es real. Esto hace que la proteina y los
aminodcidos sean determinantes para su crecimiento y sobrevi-

vencia.

Pruebas realizadas en sus distintas etapas de vida demuestran
que el requerimiento proteinico es inverso a la edad de la

trucha.
Pordentaje de Proteinas Optimo

50 8 45 3 Crfas (desde su iniciaci®n alimenticia hasta los
8 cm de longitud total).

40 % Crfas y Juveniles (de los 8 cm hasta los 20 cm).
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358 Comerciales y Reproductores.

Balance dejAminoééidds; f

‘AlgunosAé@iﬁgﬁéiégéiéuedeh substituifse en cierta proporcidn:
Cistina pﬁéde;cﬁbrirhasta un 50% de los requerimientos de Me
tionina, y ademds 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 raz6n de:

tirosina 0.5% fenilalanina ' 2%

Leucina. Un exceso de este aminodcido induce un antagonismo
contra la isoleucina con una consecuente inhibicidn del cre-
cimiento, por lo que se recomienda la proporcién de - leuci~

na 2% x isoleucina 1%,

Valina. Su porcentaje no debe exceder del 3%, de;lbzéanﬁra—

rio su eficiencia diet8tica disminuye.

Fenilalanina - Tirosina, Dicha combinacidén suple los reque-
rimientos de los aminodcidos arométicos. La tirosina se pue
de combinar con un 2 8 2,5% de fenilalanina para mejor efi-

ciencia de la dieta.
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TABLA 9

REQUERIMIENTQS¢DE,AMINOACiDOS PARA SALMONIDOS. . (HALVER 1973) . . .
PORCENTAJE PARA DIETAS CONTENIENDO UN 40%&DE§PROTEINAS¢,f

COMPUESTO o ;- - SALMON REAL ”  xJijsALMoN éLATEADo
| : . . } ’771: A,. . ,

L - Arginina 2.4-2.5 ‘; 1 e 2.4

L - Fenilalanina - .. 2.1

L - Lisina  2.0-2.1 o ‘_ - 1.5

L - Teucina  1.6-1.0

L —iValina | ‘ 1.3-1.5

L - Isoleucina ' b.Q—l.Sb

L - Trionina 0:5—0.8

I - Histidina | 0.7 : ' S "’”.0;7

L - Metionina ' O,Sjj 'v  | 0.5

L — Triptofano ” :;,16;2": o | | 0.2
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mos cultivados se busca una homogenelza016n en cuanto a di-

cho porcentaje.

En los peces, los lipidos son hidrolizados por lipasas y fos
folipasas en el tracto digestivo y se emplean como energia,
aungue en menor proporcién que las protefnas, el resto se al
macena como grasa, O son incorporados como fosfdlipidos en

-

los tejidos vitales, (fig 10).

Fig. 10. Vias para el metabolismo de dcidos grasos en tru—f_
chas arco iris (Adaptada de Sinnhuber, 1969 por Halver, J;E}‘
et.al. 1973).

wy . wé : -
O/ c/ea \SG; r/G ‘( mc /G:/'C& SQJ‘/Q ( ’ P/f’/t W/ eas

S . A3

. xo
A i)
. il ‘ xXond

< > < <

42.'6"



79"

Diéeribilidad’o Digestibilidad. E1 punto de disolucién o de
fusidn de grasas que estd relacionado éon el grado de insatu
racién tiene una importante influencia sobre su digeribili-
dad o digestibilidad. Las grasas liquidas son r&pidaménte
digeridas y usadas por el pez, mientraé que dificilmente util

“liza las grasas duras y de un alto punto de fusidn.

Nivel Lipidico. Niveles que van de un 25% a 15% son correc-
tos, por lo general las dietas comerciales secas contienen

entre 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 racidn o proporcidn de lipidos le per-
mite a la trucha crecer rdpidamente en un momento dado al
utilizar la proteina para construir y mantener tejido corpo-

ral (carne), mientras gue las grasas proveen la energia.
Acidos Grasos Escenciales

Los &dcidos grasos de la forma linolé&nica (ws) son bédsicos pa
ra la trucha arco~iris, mientras que las series linoléicas
Lwél pﬁeden constituir menos del 2% de la racidn de lipidos,

A{fig 11).
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~

Fig. 11. Crecimiento de trucha arco-iris allmentada con éc1 o

dos grasos distintos dentro del suplemento de dleta correspon

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

/P-; R 14./"710 é'*’i/c"@
& .
% <o o 4/. )’]U/Q/.CU
§ O leico
(\3 - L1 rasa Ibve
.za..///‘
j >
N Je-.
. l -3 s 4 /72 S5 /& C‘AJ({:??ZJ >u3 covl SUF

- OWC,‘” o C g‘f’\r ‘)‘>>

El requerimiento en juveniles, es de 1% minimo de acidos gra’
sSOS w3, cuyo porcentaie ée satisface con un 5% de aceite de
pescado (arenque, sédbalo 8 salmén), en una dieta seca. (Ta-
bla 10). La carencia o un porcentaje deficiente provoca de-

sOrdenes fisiol8gicos.

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

Al integrar en la dieta un alto nivel de dcidos grasos poli-
insaturados, puede haber algunos problemas en el organismo
para mantener la estabilidad de grasas durante el almacehaje
del alimento, La solucibdn la proporcionan algunos antioxi-
dantes, que a la vez protegen contra la oxidacion de oéros

éomponentes ~ galatos, hidroxianisol butilados e hidroxito-
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lueno butiladq)}u.Un §££ibxidqﬁ£e_éuegréta#dguléfperoxida—-
cidn de grasa 5iﬁ §i§;;Léévei ééétafo‘fédéféfi1 (én.propor—
cidén de 0.5-1 U/g enrdietas secas, los éntibxidantes son Gti
les al evitar la descomposicibn de las grasas que de esta ma
nera s6lo producirfan energia pero no realizarfian la funcién
bidsica de &cidos grasos. Un ejemplo de esto lo constituyen
los dcidos grasos ciclopropenoides que se encuentran en la
semilla de algoddn, estos crecen lentamente y pueden actuar
como carcinB6genos junto con aflotoxinas y algunos otros car-

cinbgenos del higado.

Carbohidratos

La trucha tiene las enzimas necesarias para descomponer los

disac&ridos y almidones a monosac&ridos.

En la parte pildrica y el drea superioxr intestinal de los
salménidos se concentran la mayor proporci6tn de enzimas para

la digesti6ébn de carbohidratos (Tabla 11).

Su proporcidén no debe exceder de un 9% en la dieta & de
4,5 gr. de carbohidratos digeribles/kg. de pez al dia. (Hal-

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

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

! .
ro la formulacidn debe ser cuidadosa al determinar los carbo
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hidratos digeribles Y gquevan a estar conﬁeﬁidos en los com-
poneﬁtes de la dieta. Esto es, si la glucosa es 99% digeri-
ble la evaluacién debe estar a este nivel, en cambio para el
almiddén crudo la evaluacidn es dentro de un 30% ~ 20% digeri
ble. En algunas dietas se menciona un 50% de extracto libre
de nitrdgeno y si estas dietas contienen al almidén crudo co
mo el carbohidrato mayor, entonceé de ese 50% se toma un 20%

para ser digerible.

La leche descremada en polvo o sueros contienen grandeé can-~
tidades de lactosa (60% digerible) y si esto se une a £écula -

6 almidén crudo se obtienen niveles dafiinos para la trucha.

Metébolismo Ihtermédio. Los carbohidratos al ser absorbidos
como azficares sencillos por parte de la truéha; utilizan las
vias metab&licas de EmbdeA—Myerhoff—Parnas para convertixr
flucosa y fructuosa a piruvato y la otra via es la HMP-deri-
vacidn de hexosa monofosfato, siendo &sta ((ltima la m&s d4til
para los salménidos de aguas frias.,

Valor Energé&tico, El valor calérico bruto para carbohidra-
tos en combustidn completa es de 4,15 kcal./gr., y el valor

total fisiolbgico para almidbén en la trucha es del 40% del

valor anterior o sea 1.6 kcal./gr.
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_ : TABLA 10 T ———
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LIPIDOS DIETETICOS (UALVER,
1973). O ' S

Nombre Nombre % CanpdSic’:‘iGn s ‘Radio
Comtn " Cientifico w LW o wyfw
- 6 3 e 308
Aceite de higado _ e R
de bacalao Gadus morhua 2.0, . 27.4 13.7
Aceite de higado : :
de bacalao Gadus morhua 2.7 . 24,3 8.9
Arenque del Chipea harengus ,
Pacifico vallasi 1.6 20.9 13.1 -
Arendque Chipea harengus
: Sp. 1.1 18.7 . 17.0
Arenque Chirea harengus :
sp. 0.9 19.9 22.1
sdbalo Brevoortia tyran - - e
nus 2.6 27.4 11.9
Sabalo Brevoortia tyran ‘
nus 2.0 34.8 17.4
Sébalo Brevoortia tyran
- nus 3.2 22.00 6.9
Sébalo Brevoortia tyran S
nus 4.4 33.0 7.5
Salmbn Oncorhynchus sp. 3.2 24.7 7.7
Salmon Oncorhynchus sp. 3.6 31.4 8.7
Salrdn, Chinook Oncorhynchus ‘ .
_tshawytscha 1.6 18.9 11.8
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Nambre Nonbre 3 camposicibn Radio
Corin Cientifico w W, w,/w
6 3 376
Salmdn, .Chum Oncorhynchus
nerka 2.9 28.1 9.7
Salmdn, Coho Oncorhynchus '
kisutch 2.1 31.4 8.7 .
Salmdn, Plateado . Oncorhynchus
kisutch 2.3 28.2 12.3
Cartamo. 75.9 0.5 0.007
82.0 0.3 - 0.004
69-76. . 0~0.3 -
77.3 0.1 0.001
Frijol de Soya 55.6 7.3 0.13
' 48.9 10.1 0.21
39-53 4-9 -
51.7 7.9 0.15
Mafz 56.9 1.2 0.02
50~-55 0.1-0.6 -
57.1 1.5 0.03
56.6 1.5 0.03
Manteca de Cexdo 6.7-13 0.2-1.4 -
. 19.3 -
Cebo de carne .de res 0.7-3 0.2-0.6 -
4 3.8 0'5
Semilla de Linaza 8-21 42-50 -
15.6 "57.7 3.7
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TABLA 11

DIGERIBILIDAD DE’OCHO”CARBOHIDRATOS PARA L
J.E, 1973), '

\: (HALVER,

Trucha e I R T TR 'Trucﬁa
Axrco-iris 7 - . Carbohidratos . De Arroyo

90  Glucosa o 99
- f;. " Maltosa :  .?" 92
- s : Sucrosa | o 73
- ~ Lactosa : 60

80 , o | Dextrina L -

70° - Almidén | 57
: Cocido ' '

200 Almidén - | 38
' Crudo

10 "‘ : - . Celulosa . -
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Estudios con radiois&topos mostraron que:

El Calcio; £b6sforo; 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 concentracidn. La absoxcidn de sulfatos y fos
fatos del agua es propoéorcional a.la concentraciéﬁ de éstos
en el agua. La del éalcio es casi iIndependiente de la con-
centracidn de &ste en ‘los rangos de 5 a SOO ppm. El estron-
cio (S4) puede intercambiarse por Ca y cﬁyo valor es depen-
dieﬁte de su concentracién en el agua. El magnesio, bario,
estroncio, cobre y zinc abaten la absoxrcidn de calcio, y es-
te Gltimo es mds requerido en la piel y ménos en el tejido

0seo en presencia de cobre y zinc.

La cantidad de minerales dieté&ticos retenidos es proporcio-
nal a la cantidad de alimento, excepto para el calcio. La
eficiencia de rétencién de otros minerales es afectada por
la concentracidn dietética, al incrementarse la concentra-—
cidn, la eficiencia de retenciln decrece, exciuyendo al i6n
cloro, el cual és‘retenido mejor a un alto nivel dietético
(4%3). Bl Ca y P se utilizan en proporcién de 2:1 pafa.la

formacidtn de huesos y dientes, (Hastings y Dickie, 1966).
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Utilidad. LOS carbdhidréfos suministran7uﬁiéO%;aélléS'céio~
rfas utilizables y disminuyen las necesidadeéfdéféroﬁéina co
mo fuente de energia; al aumentar por ejemplo, ia_éantidad

de glic6geno en el higado y gue permite su empléb poétérior.

como energético.

Al substituir una parte de proteinas, disminuye el costo de
elaboracién de la dieta, pero en los meses nas frios se re-
comienda que dicho porcentéje se disminuya para evitar la so
breproduccidn de glicééeﬁo hepdtico que dana irreparablemen-~

te al nigado.

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

Los sintomas de deficiencia en cuanto a vitaminas han consti
tuido la pauta para ir introduciendo en las dietas a dichos

elementos (Tabla 12),

Las proporciones se toman en funcidn de miligramos por kg.
de peso del animal por dfia 8 en funcién del alimento ingeri-

do mg./kg. de alimento.

Los requerimientos son diferentes para crias, juveniles re-

productores, oxrganismos con un lento crecimiento, etc,-



TABLA 12. REQUERIMIENTOS VITAMIWICOS DE TRUCHA. HALVER ET AL. 1973

b. Niveles Vitaminicos inclufdos en las dietas experimentales

c. Contribucifn Vitaminica total de todas las fuentes.
pérdidas resultantes de la formulacidn de allmentos y aImacenaje, 0 para peces pequerios.

Vitamina Requerimientoa Se recomienda Dieta Seca (g /kg. )b Dieta
Solubles mg/kg de ‘peso mg/kg 'de alimento Dieta Dieta Prucsba
En Agua por dia C Prueba. Prueba H440
Coho Oregbn

Colina 50-60 3000 5000 7000 5000
Inositol 18-20 _ 400 400 2500 , 2590
Niacina 3-7 ‘ 150 150 500 750
Ac. Ascbrbico ' 3-5 . ' 100 100 1200 1000
Ac. Pantoténico 1-1.5 40 80 300 400
Riboflavina 0.5-1 o 20 40 140 200
Piridoxina 0.2-0.4 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 o 1 1.6 ' 5
Solubles en Acelte

A 60.0 2000 4000 2500 4500

E 1.0 30 40 20 40

Bio 0.0002 0.02 0.02 0.15 0.1
a, Basados en Juveniles

Otras proporxciones pueden ser mas apropiadas para las
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Las fuentes vitaminicas sueleﬁiser;‘ levaduras,:productos
glandulares, productos solub}éé;de@destilacién,;Cereales,

concentrados vitamfinicos y afin protefnas purificadas.

Durante el procesamiento de la dieta o en su almacenaje ocu-
rre cierta pérdida de vitaminas, por lo que es necesério to;
mar un margen extra de seguridad a la vez que se cubrirdn o
contrarrestardn en~parte los efectos de: ingredientes hi-
droscépicos cuyo efecto destructivo se puede ver»acelerado
por la humedad; la exposicibébn directa al sol incrementa la -
pérdida de vitaminas fotosensitivas; los antimefabolitos‘de
tiaminasa y fenotiacina incrementan la necesidad de tiamina
y niacina; las pérdidas oxidativas que se aceleran por efec- -
to del calor y humedad; destruccidn vitaminica por parte de

aceites y grasas xancios,.

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

La evaluacidn de los.requerimientos especificos de minerales
como nutrientes, es un tanto dificil, porque el intexrcambio
de iones desde el medio ambiente a través de las branquias y
la piel,'complican la determinacién, La excrecifn y absor-
cibn de estos elementos inorgénicos, tiene una funcién nutri

cional y osmorregulatoria.
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El iodo que tamblen es 1mportante debe admlnlstrarse en ta-
sas de 0. 0006 - 0. OOll mg/kg de pez dlarlamente, (Huet 1978)

(Tabla 13). Se recomlenda que el agua de cultlvo contenga co

mo minimo 50 mg/l de s6lidos disueltos.

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

Esta consta principalmente de celulosa y hemicelulosa, que
son materiales que se utilizan como "ligantes" en la fabrica-

cidn de los granulados 6 pelets.

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

lo contrario puede interferir con la digestién,
6.3.3 Tiempo de vida promedio

La trucha arco iris alcanza un promedio de vida de 4 a 6 anos,
existiendo casos excepcionales de una longevidad de hasta 11

anos.

Se debe de tomar en cuenta la presidn de pesca, porque en un
momento dado puede afectar a las poblaciones silvestres, si
se impide a los ejemplares jévenes llegar a la madurez sexual,

(Elorza 1970).



MINERALES

 TABLA 13

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

Calcio: .

Cloro:

Cobalto:

Cobre:

Fldor:

Fésforq;;r

Hierro:

Todo:

Magnesio:
Manganeso

- En

En
En
En

En

_En
 En;1a'séngrew

En

En

los'huesoé, dientes_y ¢6agu1antéf“'

la presidn osmbética y en la digestibn
la,sangre

la sangre, enzimas

los huesos y dientes

los huesos y dientes

el metabolismo regulatorio
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6;3.4';Et619gia: 777

En la introduccién de este trabajo se hizo referencia a que
la familié'Salmonidaé pfééeﬂta.aiféréﬁtés grédos de conduc-
ta migratoria. En la trucha arco-iris silvestre de nuestro
pafis sus "migraciones" son de cortas distancias de presas o
lagos hacia rfios o arroyos. En general, las poblaciones

que habitan en los rios o arroyos tienden a moverse hacia
las cabeceras de los rios; Eloxza (1970), menciona un inter

valo gque va de los 30 metros hasta los 50 kil&metros para '

las migraciones de estos organismos.

.La épdbca migratoria ocurre de septiembre a octubre (traslado -
hacia los puntos de desove), y en febrero 'y marzo (regreso

del punto de desove hacia su punto de partida).

*Las causas o motivos del por quéd ocurre esta migracidn de
los lugares donde habitan regularmente hasta los lugares de
su nacimiento, se explica como un fendmeno en el que proba-
blemente estd involucrado el olfato del salménido, en donde
los investigadores proponen que existe un complejo mecanis-
mo que pérmite recordar olores especificos 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 estén involucradas en un cierto'ng

mero de patrones conductuales dentro de algunas actividades
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como son:

-

1. ' Agrupamiento mayor por la noche

2. Migracidn hacia sus lugares de alimentacidn y_regreso a

su lugar de nacimiento
3. Cortejo y reproduccidn

4. Control de 1la pobiacién, mediante la formacidn de ﬁn or
dén jerdrquico social en el cual los peces sumisos o in
feriores son, en ocasiones, obligados a dejar su locali
dad o se ven forzados a morir de hambre o mantenerse eﬁ
la inopié, afin cuando el aiimento sea disponible en bue

na cantidad.

Las feromonas, guimicamente, son sustancias no voldtiles, re
sistentes a centrifugarse por el autoclave, poseen fraccio-
nes solﬁbles y fracciones insolubles al agua, son activas a
concentraciones menores de 1 ppm y son biodegradables, (Jo-

1ly 1980).

De la conducta referente a la migracidn, se ha reportado pa-
ra la trucha arco-iris, en los Estados Unidos que &sta. ocu-
rre entre los meses de mayo y junio, coincidiendo con el au-

mento de la temperatura y disminucién del nivel de agua de



94

los arroyos o rios, (Sopuck 1978).

E1l intervaiéuaéjtiempg,‘que'las poblaciones pasah'eh_los
arroyos o;ribsAéﬁﬁeéwaéxémigrar a los lagos, varia considera
blemente (Kﬁain 1971) . 'Ei pez espera de 1l a 3 anos en sus
lugares de nacimieﬂto (rfios 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 rios o arroyos estd representado por circulos‘muy juntos,
en el area nuclear'dé la escama, mientras que los circulos es

paciados mas alla del drea nuclear representa al crecimiento

dentro del lago (Sopuck 1978).

Algunos estudios (Maher y Larkin, 1955; Chapman 1958; Van Vel
son 1974) han demostrgdofque laxmayoria de.estos salmdénidos
emigra a la edad aé dos anos a los lagos o estuarios, sin em-
bargo también concuerdan en que una tasa de crecimiento alta
induce la emigracidn de organismos de 1 aho de edad, o sea
gque se establece una relacién inversa entre el tamano del or-
ganismo y su edad con respecto al intervalo de tiempo que per
manecerid en sus lugares de nacimiento. Al comparar el tamano
de los emigrantes c¢on los no emigrantes de una.misma edad,

los primeros son significativamente mds grandes:
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Emigrantes . . No Emigrantes

1+

1 afio - 8;142¢ms Qd;g,qu;; ysl.' 7;73_ iSﬁcﬁq’;;

2 afios-11.4 om + 1,3 cm  vs - 10.7 cm + 1.6 cm

|+

Scopuck (1978) mencioﬂa que las trgchas que pasan s6lo un aho
en los rios o arroyos, cuando tienen 3 o 4 anos de edad son
mis grandes gque los peces de’esa misma edad gue pasan 2 anos
en los rios o arroyos. La'tasa de sobrevivencia durante la
migracidn (en sus dos faées: emigracién e inmigracidn), va-
ria directamente con el tamafio de los organismos (Foerster
1954; Wagner et.al. 1963; Kwain 1971). La ventaja de una
precoz maduracidn de los emigrantes, podria represenﬁar para
la poblacién él que regresardn a desovar organlismos mas vigo
rosos que aquellos que se_tardan més 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 anos (Sopuck 1978).

En la conducta del desove, no s6lo intervienen las feromonas .
y el fotoperiodo; a este importante suceso en la vida de la
trucha se le agregan las senales visuales (Newcombe y Hart-
man, 1979), que juegan un papel bdsico en: el reconocimien-
to ael'sexo, la eleccién del compafero, el tiempo de sus ac-

.tividades de postura (circulos alrededor dé la hembra, roces
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En este sentido la conducta es un aspecto sobresaliente en

la existencia del animal Que asegura el tiempo correcto en

que se deben realiéar sus actividades, en este caso de deso-
ve. Las actividades de la trucha son gobernadas por una se-—
cuencia de senales iniciando con el tiempo estacional de ma-
‘duracidn y finalizando con los mecanismos de 1ibérac16n sin-

crénica de los productos sexuales.

l.a primera fase es la segregacidn espaciél de hembraé Yy ma-
chos en estratos inferiores Yy superiores, esta conducta faéi
lita las actividades de cortejo y desove porque los organis-
mos maduros se sitfian en el estrato inferibr en tanto que
los organismos qué ain no se encuentran maduros se mantienen
en el estrato superior. Una vez separados los machos distin
guen a las hembras més dispuestas al desove puesto que estas
asumen una posicién cercana al fondo y con actitud estética,
como indicando que se encuentran prestas a iniciar la cons-
truccidn del nido, al momento que los machos territoriales
protegen los sitios del nido, ocupando un estfato de 5 a 10
cm sobre el fonao persiguen a los intrusos, generalmente sin
molestar a la hembra que entonces se dedica a la consﬁrdc—
cién del nido, para protegerla de la conducta agresiva de di

chos intrusos. La prueba de que la sefial visual de ver a la
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hembra cas

guir sexos

cansandd:e ;el;fondb_50n cdrtejados pof btrQs~machOs (Newcom
be y Hartman 1979). La siguiente'seﬁal‘visual es el nido
que senala a una hembra preparada para desovar y esto incli-

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

estén mas escondidos y mds seguros para el desove.

En la trucha silvestre se ha observadorque la hembra termina
la construccidn del nido horas antes del desove; el retardo
en desovar se piensa puede dar tiempo a la desihtegracién del
tejido conectivo ov&rico que mantiene unidos a los &vulos, du
rante este lapso de tiempo la hembra se mantiene relativamen-—
te inactiva pero puede mostrar sefiales que aseguren la conti-
nuidad de la actividad de cortejo, de por lo menos un macho,

estas senales pueden ser:.

- su perman erca del fondo

- su ¢onaucta*dé'Salir repentinamentefdel;nido para regre-

sar inmediatamente a &ste

- el movimiento de la grava o guijarros adyacentes al nido
mediante un aleteo caudal cadencioso. Aungue puede ha-
ber otro tipo de senales hasta ahora no detectadas.

Newcombe y Hartman (1979) agregan que el movimiento de
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Los movimientos de la hembra previos al desove pueden servir
para mover los 6vulos hacia la parte posterior de la cavidad
celdémica, finalmente la hembra se coloca en el centro del ni
do v se tiende sobre el fondo. Esto atrae al o a los machos
para que entren al.nidé, éi por algfin motivo la hembra ﬁo es
ta lisﬁa para desovar, todos los peces salen simult&neamente
del nido y los machos reinician sus actividades de cortejo,
el éomo es que se dan cuenta que la heﬁbra no esta lista vy
salén al mismo'tiempo es todavia una interrogante (Newcombe

y Hartman 1979).

Una vez va preparados para desovar, los organismos se colo-
can casi pegados al fondo (Q a 5 cm), la hembra debe estar
inclinada con ei hocicobhacia arriba y la parte caudal hacia
abéjo, entonées el macho empieza a abrir y cerrar el hocico,
la'hembra lo imitary proyecta su opérculo (produciendo deste
llos):; los mGsculos de ambos se estremecen con vigor para 1i

berar los productos sexuales a un mismo tiempo (Newcombe y

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

las truchas es en la seleccidn de presas pa¥é;s a;iﬁentacién
(Fahy 1980), esto eé, para presas de origéﬁ}élgngﬁénico no
hay una seleccidén consistente de presas) éiéhdo lé‘causa el
que no halla una diferencia significativa en las dimensiones
de las distintas presas, sin embargo nmuestran preferencia pox
pequeﬁos crustédceos, afin habiendo otras presas de menor o

igual tamano, lo que indica que existen varios factores que

contribuyen a la eleccidn de una presa.

Cuando el pez se encuentra en competencia por el alimento; la
correlacidn del tamano depredador - presa se acentla (el tama
fio de’'la presa se incrementa conforme se incrementa el tamano
del depredador). Al mencionar tamano de la presa, la medida

mds significativa es el ancho, mads gue el volumen o su super-

ficie en longitud (Fahy 1980).

Hédbitos sociales - de manera natural la trucha arco-iris no
es un animal estrictamente gregario, pudiéndosele encontrar
en pequenos dgrupos, situacidn que se acentfia en la época de

reproduccidn (Elorza 1970).

Al ir creciendo las truchas se inicia un proceso de jerarqui-
zacidn en el que estén involucrados, el tamano, las feromonas
y la conducta agresiva de los organismos (de los cuales ya

han sido tratados los primeros dos conceptos, en pirrafos an-
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teriores de este trabajo). Este (dltimo concepto no se encuen
tra tan acentuado para la trucha arco iris como para otros
salménidos, como S. trutta, en donde cierta conducta aparente

mente agresiva puede ser en realidad una conducta de defensa.

Los movimientos mis ffecuentes de conducta agresiva dentro de
salménidos son; 1las amenazas frontales, los mordiscos y las
persecuciones, pero de estas actitudes el movimiento de zigza
gueo o de un lado para otro es realizado séio en respuesta a
una agresidn previa (Kallerberg 1958; Jenkins 1969). La efec
tividad de este movimiento estd relacionada con la jerarquia
de los organismos; si el movimiento es.ejecutado hacia un or-
ganismo de rango sqcial igual o inferiocor al del ejeéufor 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 también, si el pez defensor efect@a una
actitud agresiva posterior al movimiento de defensa, pero sfi
s6lo realiza el zigzagueo el agresor se retira, El movimien-—
to de zigzagueo va acompanado de la extensidén 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 inclinacién del cue?po durante el
movimiento, la aleta dorsal permanece ligeramente comprimida,
la inclinaciénvdel 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:uh5x§éidaiaédmaé"4”5”

'mov:LmJ.enLos en- un 1ntervalo de

0.8 a 1.5 seg.‘ La actltud’ 'fensa es reallzada a una dis-

tancia de 10 a:. 35 cm dlsta e resor e:;nvgp;aplemente

el movimiento es en direc te (North 1979).

6.3.5 Cuadro ecolbgico

La trucha arco-iris se desarroclla bien en aguas frfas, lim-

pias, cristalinas y bien oxigenadas.

6.3.5.1 Rangos de tolerancia a pardmetros fisiéo—quimicos

(Leitritz, et.al. 1976)

Rangos Normales . Rangos Extremos
Temperatura ‘ 75 - 18°c . R 3.6° — 24°C
Oxigeno Disuel”" g ~-712 ppm (partes por 5 ppm
to ST mlllén)
COZ _ féfépm . ' | 2.3 ppm
ox 67—82 6.5 - 8.3
Alcalinidad = 31 ppm 5 - 31 ppm

6.3.5.2'fHabif§ £,_w_;ente$%en que se desarrolla la trucha)

6.3.5.3 Tipo de fondo

El tipo de fondo preferido pdt la trucha arco-iris es el gui
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jarroso-arcilloso, sobre todo en la &

dos con. grava tambi&n soi

servorios: con fondos lisos no motivan

tar doﬁdqc%éifeproductiva;
6.3.5.4 Tipo de vegetacidn

La vegetacidn exterior ciréundante a la zona donde se encuen
tra la trucha, esta coﬁsﬁituida por lo general de: bosﬁues
de encinos, coniferas y pastos, que se encuentran protegien-
do las laderas de los rios y arroyos, lo que ayuda a limitar
la érosién de los suelos y cohtribuye poxr consiguienﬁe a maﬁ
tener limpias‘las aguas. Cuando ésta cubierta vegetal es
substitufida por cultivos,.se rompe el equilibrio y las aguas
se vuelven turbias durante las épocas de lluvias, creéndose
condiciones inadecuadas para el desarrollo de las truchas,
limitandq o disminuyendo su abundancia (Ramirez y Sevilla,

1962).

6;3.5.5  Depredadores y competidores

Se menciona como depredadores a:

1. Cucarachén de agua (insecto) depredaddr de crias
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2. Aves como "los perros de agua", zancudas, garzas, martin

pescadores

3. Reptiles - cuiébraé,*tdrfugaé

4. Peces - las truchas mismas, los ciprinidos y catostédmi-~
dos (carpas, y matalotes), estos dos Gltimos destruyen

sus nidos o enturbian el agua. (Ramirez y Sevilla 1962)
5. Mamiferos - nutrias, mapaches, osos y ratones.

Como competidores se tienen a otros salménidos (salmén y

otras especies cCe truchas).
6.4 Cultivo
6.4.1 Tipos de cultivos

El tipd de cultivo a desarrollar estard supeditado principal-
mente por - la‘Capacidad de agua; las condiciones econfSmicas;
la finalidad particular de la persona o grupo que desarrolle

el proyecto.
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De acuerdo a ‘lo anterior se puede hablar de:

Granjas de iniciacién y repoblacibn. TLa finalidad de es
tdéilhgéﬁés7éé 1a pf6ducci6n de criaS'pérézrépoblacién'

de cuerpos de agua naturales (rios, arroyos, lagos); dis

‘tribucibn anual de estas crias a comunidades ejidales

que posean las condiciones necesarias para cultivarla,

-ya sea para autoconsumo o para venta; y finalmente para

distribucidn a otras granjas, &sta distribucidn puede

realizarse por venta o por donacidn,

En nuestro pals s6lo las granjas estatales realizan este
tipo cde actividad, se pueden mencionar entre elias a E1
Zarco,’eﬁ el D.F, gque en 1981 produjo 7 millones de
crias; Matzinga en V@facruz, con una produccién de 1 mi-
116n de crfas en 1981, cabe sefalar gque esta granja no
es‘sélo de iniciacibén sino también lleva hasta tamafio co
mércial para la venta de trucha de mesa. teni&ndose pro-

yvectado producir 60 toneladas y otra granja es Pucuato,

Mich,

En otros pafses como Estados Unides, Australia, Canad&,
etc., existen granjas privadas y estatales que solo produ

cen huevo Yy lo venden ya oculado.
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Granjas 6 centros de ciclo completo. En ééEéfEIESfag*“**x

cultivo se tiene:

Reprng¢tqresﬁéupie de cria

Huévos.

Alevines

Crias |

Juveniles

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

-

Hay algunas granjas comerciales que no poseen pie de

cria y obtienen los huevos de granjas de iniciacidn, 6

los obtienen por importacidn.
En relaci6én al grado de produccidn se'puede hablar de:

Cultivo Extensivo. Se realiza en los cuerpos de agua

naturales y la alimentacidn es natural (insectos, lar-~

L]
vas de estos, crias de otros peces).

Cultivo Semi-intensivo. En estos cultivos se puede uti

lizar estanqueria rGstica (reservorios de tierra y pie-
dras), o semi-rdstica (reservorios con fondo de tierra
pero los lados pueden ser de cemento 6 de piedras y ce-
mento). La alimentacidén ya no es sblo natural, ge com-

plementa un poco con alimentacidn artificial.
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Cultivo Intensivo. En este tipo de cultivo £& busca -

producix ‘la m rganismos en el minimo

iliza estanqueria de concre-

En base a lo antérior,Huet)M.UB78) ha considerado la canti-

dad minima requerida para cada tipo de cultivo:

Para cultivo extensivo se requieren - 5 1./s,.
Para cultivo semi-intensivo se requieren - 10 1/s

Para cultivo intensivo se requieren - 100 1/s.
6.4.2 Eleccidén del lugar de cultivo

TLa eleccidn del lugar propicio para el desarrollo de una
granja de trucha, estd dada por la cantidad, calidad y tempe
ratura del agua, que aseguren un contenido de oxigeno sufi-
cisnte y constante, esto en cuanto a requerimientos hidrogré

ficos.

Por lo que toca a su localizacidn no deben encontrarse indus
trias, tierras de cultivo, o poblaciones cercanas que puedan

vertir aguas contaminadas o substancias tdxicas qgue puedan
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llegar al cultivo. :La éranja-debe tener una3fd¢iiﬂdg¢ésqja
los lugares de ventéf " buena comunicacidn conféeﬁ£f§$idé;§o—f
blacidn para la méno de obra requerida, facil aééésafééiﬁ'
los materiales de construccidbn. |

Por lo tanto mientfas las condiciones o requerimientos arri-
ba mencionados se cumplan, la granja puede ser instalada en;
montana, llanura y hasta en las proximidades del mar. No
ocbstante se pueden considerar terrenos ideales, é los que
presenten una relétiﬁa pendiente, pues facilitan una buena
circulacién del agua por gravedad y evitan. grandes excava-
ciones, elevacidn de los ductos, de las paredes y pisos de

los primeros resexrvorios. (Huet, M. 1978; Rubin, R. 1976).

Cuando la fuente de abastecimiento sea un hanantial que bro-
te a mitad de unavllanura 0 sobre la planicie superior de
una neseta, se recomienda prolongar el canal de abaStecimieg
to hasta donde se encuentre una inclinacién en el terreno,
puesto que abarata el costo de construccidn, en comparacibn,
con instalaciones que se construyan en la planicie, sin pro-
longar el canal de abastecimiento, (Rubfn,R. 1976) .Por otra
parte, a los lagos, lagunetas y presas artifidiales sblo se
les harén modificaciones en sus riberas para hacerlas funcio

nales, (Rubfin,R. 1980). .
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6.4.3 'iﬁSEaiééfx'r

1)

3)

4)

Un

cos y ramas durante las avenidas 6 desborde del rfo en

época de lluVia§; “ 7

Toma de agua sobre el rio 6 el arroyo, gque permita regu
lar, mediante una compuerta (de madera, aluminio 6 fi-~
bra de vidrio), el caudal de agua necesario en los tra-
bajos de la gfanja. Y su equivalente mds sencillo en
el caso gque la fuente de abastecimiento sea un manan-

tial, pozo & presa en servicio, (Hueﬁ, M. 1978; Rubin,

R. 1976).

Canal general paxé la,¢onducciép_po;;grgvedad del agua

-“,‘ﬁé}Iéﬁtbmé y ¢§§ alto gue los

‘",_Jgé_décaﬁtacién’y distribucidn, a

donde el caudal-lléga;fy puede ser excavado o construido

.con cemento, de acuerdo a la permeabilidad del terreno,

y cuya funcidn es clarificar el agua y distribuirla ra-
zonablemente limpia entre los diferentes reservorios,

(Haet, M. 1978; Rubin, R. 1976).
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canto rodado 6 de.

rencia.

Local de incubacidén, donde se llevardn a cabo: desove
y fecundacidn artificiales, incubacidn del huevo, alevi
naje vy se mantienen crias hasta gue alcancen 4 cn. de
longitud total. Este local puede carecexr de ventanas
(siempre y cuando existan respiraderos) pues se ha vis-
to por experiencia propia y por referencias bibiiogréfi
cés, que el huevo y el alevin se desarrpllan més gran-
des y més vigorosos si no reciben luz directa y se man-
tienen en la penubra. Ei iocal debe ser amplio, no
guardar humedad, se recomigndaﬁqﬁé:el techo no sea de

l4nina metdlica, puede set

e asbesto o de concreto.

~La obscuridad dada‘pbr*elllQCél'sinEVentanas,'puede mo~

dificarse al instalar luz fiuoreScente 6 luzrnegra que

permitan el conteo de huevos,” y la limpieza} la luz
se mantendréd encendida s&lo el tiempo que duren las ac-
tividades‘antes mencionadas, Se contard con una puerta

amplia para el acceso que debe permanecer siempre cerra
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_la entrada de depredadores.potenciales o .

Dentro del ldcalse“colocéféﬁiiaé*iﬁéubadoraé)‘QUefﬁueden

ser de distintos materiales y de distintas capacidades. Pue
de haber de madera, fibra de wvidrio, de plé&stico,  y de wvi-,
drio. Por lo que se refiere a su férma 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 incubacidn corto, consiste de una

caja rectangular de zinc, aluminio, madera, eternit, -
acrilico 6 fibra de vidrio, que contiene una o dos ban-

dejas de incubacidn. -Sus dimensiones pueden ser:

Longitud Anchura Profundidad
50 cm b d 20 cm X 15 cm, 6
=100 cmk X 50 cm x - 25 cm

En este tipo de incubadoras la corriente es ascendente

a través de la bandeja, obteniendo con esto una buena
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oxigenacidén y una autolimpieza

pensifén que_ se depositan en e

Este tipo de incubadoras, aprovechan al maximno el espa-
cio y son de una gran capacidad. El modelo mas usual
es una armazdén de aluminio y fibra de vidrio con 8 de-—

p6sitos 6 charolas. Cada charola estd constituida por
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un rec1p1ente ecterlor dest'nado

materlal

Las dimensiones del armazdn son: 80 cm. de altura x

63 de largo y 54 cm. de ancho.

La parte exterior de las charolas 6 depSsitos miden:

62 cm. de largo.x 53 cm. de ancho x 9 cm. de altura

Y la parte 1nterlor o) bandeja que‘recibe a los huevos

"mide: 40 cm._de“largo x 35 cm de,anCho x‘$u¢m,de,a1tu_

ra.:

Cada charola 10,000 huevos de salé

:ﬁén rL Le on‘més*pequenos (4 mm

AwunaflncubédOra¥Séﬁ ‘ede yuxtaponer otra con lo que

el nimero de huevos;por m, —gse dupllca (de 80,000 a 7372”

160,000).

El caudal de agua necesario para este tipo de incubado-

ras varia de 15 a 45 lt/min, el agua, proveniente de
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charola bafia los huevos & alevines, luego rebosa y cae

harola inferior

(Fig 13).

C) Vibert (1959),y Huet,4.(1978) describen una incubadora
-vertical en la cual las charolas son sustituidas por cu
betas de pldstico de doble fondo, con 12 1lt. de capaci-

dad y que dan cabida a 80,000 huevos, que reciben tam~
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bi&n, como en el caso anterior un flujo ascendente.

sistema se complernienta con isp

la desinfeccibn automdtica con verde de

En Italia se practica la incubacidn en grandes'garrafas de:
80 cm de altura por 35 cm de didmetro, con 70 lt. de capaci-
dad y a las cuales se les colocan unos 400,000 huevos (50 1t.

de huevos) .

Otra parte constituyente del local de iIncubacidn son las ca-

naletas de alevinaje y defoi@é “éfalfa$ef(hasta 4

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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llcgada y sallda del agua, por la forma de la canaletafy?su .

desague debe pernltlr una buena c1rculac1on del agua‘de,

jo ha01a arrlba 'jLahuL1l1dad de estas canale

el alevlnaje y Crias hasta los 2 5 Gjpa,

(Fig 14) .-

Existen otros tipos de reservorios; c¢irculares, cuadrados,
pero para esta etapa el autor recomienda la forma rectangu-
lar porque facilita el inicio de la natacidn en los alevi-
nes, sin fatigarlos en esta etapa inicial, existe buena dié--.

tribucidén de la oxigenacidn y del alimento.

Dentro de la caseta de incubacidn 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 proﬁuhqidéa}fyftinas circulares de 1.5~2.5

m de diémetro'x'lfm¥dér ndidad;quegson Gtiles para las

crias de 4 y 5 cm7ae'_ongltud total, respectlvanente. lPrihé
cmpalmente para los ofganlsmos de 3 a 5 cm de longitud total
los reservorios circulares permiten una buena circulacidn
tangencial del agua que es regular §£unif6rme proporciohando
una mejor distribucién de la densidad y del alimento. La co
rriente éircular se da pérrla entrada lateral y tangencial
del agua, que es llevada a presién e inyectada oblicuamente

a la superficie del agua. El desague se efectiia por el cen-

tro de la tina mediante un orificio que puede sexr de diame-
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(Fig 15).

Una
cubacién o estar aledafio son‘'las canaletas o tinas. para
el desove artificial, estas pueden ser dos reservorios

cuadrados de 1 m3

( 1 m de largo x 1 m de ancho x 1m
de profundidad), gque pueden estar unidos para que de un
lado estén las hewmbras y de otro los machos listos para

ser sometidos a la reproduccidn artificial.

Los reservorios para crias y juveniles son'instalacio—
nes que s6lo se realizan para granjas de cultivo semi-
intensivo & intenéivo de ciclo completo, pues las gran-
jas cdn_fines extensivos o con fines.de repoblacidn dis
pdﬁén%ééidﬁdél local de incubacidn y estanques de repro

dﬁc#bresgl{fabla 14).

Respedto,é la tabla 14 debe de mencionarsé_quéfias mag—k

nitudes antes descritas para los reservorios pueden ser

' mpdificadas segfin las necesidades del cultivo.

Todos los reservorios deben poseer una alimentacidn y
desague independientes, para facilitar el vaciado indi-

vidual y ademés evitar la diseminacidn de enfermedades.
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TABLA 14. MAGNITUD DE LOS RESERVORIOS PARA CRIAS Y JUVENI
| . 'LES: (RUBIN,R.1974;HUET M. 1978; STEVENSON, J.1980)

Tallas de las truchas. ‘Reservorios (Long. x anchura x prof.)

Crias de 4-6 cm delong

total

Crias de 6-10 cm

Juveniles de 10-15'dﬁ

Juveniles de 15 cm en - -

adelante

Reproductores

~ ‘Canaletas de 6 m X 0.60 m x 0.60 m con capa

cidad de 8000 a 4000 animales.

Canaletas de 10 m ¥ 1 m con capacidad de
5000 a 2000 animales

Canaletas de 15m x 1 6 1.5 mx 1 m. con ca
pacidad de 4000 a 1500 animales

Pueden utilizarse esi:anques de 30 mx 20 m
x 1.20 6 1.5 m., & canales de corriente ra-
pida de 3 0mx 3 a 5mx 1 .20 m. Con capa—
cidad de 1 a 1.5 toneladas de pez (6 10 a
15 kg por mz) . A

Estanques circularés de 4 m de difimetro x
1.2 m de profundidad
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Ductos 6 tuberiaa individuales para. sumlnlstrarfagua a

caca reservorlo a partir del depéslto de decanta016n of

de lOa f;ltros.-

Canales de desague individuales, prbpﬁfélona;esféhaéﬁ?v
capacidad en relacidn al flujo de entrada de agua. Es-~-
tos pueden finalizar en una especie de embalse, donde
el agua puede reoxigenarse antes de regresar al rio de
donde originalmente pfoviene, 6 en caso de tener otro
origen el flujo dé égua residual puede ser utilizédo pa

ra otros fines (actividades de rieqgo u otros fines).

Dependencias anexas

Oficina -~ lugar de trabajo para los tecn;cos y donde se

Produccidn (mensual y anual)

Biomasa existente en los diferentes ¢iclos de cultivo
(peso X no. de animales)

Andlisis poblacionales

Compras y Ventas

Proyectos de desarrollo de la granja

Relacidn del personal

Otras actividades
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Laboratorio. :De: sez

nosticar a tiempo cualquier anomalia relacionada con el cul-

tivo.
Almac&n 6 bodega - lugar completamente seco y bien aireado pa
ra ser utilizado. Aqui se tendrd el material de trabajo - re

des, separadores, filtros, cubetas, jergas y trapos de limpie
za, desinfectantes (verde de malaquita, azul de metileno, for
mol, etc.), basculas, recipientes de distribucién-para ventas,
uniformes y botas de material impermeable, guantes, mangueras,
prdbetas, buretas, pipetas, vasos de precipitados, bandejas y
coladeras para recibir los huevos, molinos y tamices para el
alimento, ictifmetro (implemento para medir a los peces en

longitud y altura), y aqui se almacenard el alimento.

Herramientas para él arreglo de desperfectos, bombas y com-
presoras para alguna)emergencia en que se necesiten aerear
los reservorios, lé&mparas de repuésto, bolsas de pléstico{
difusores,~botellas de oxfgeno, tanques de transporte (esﬁos
iltimos 4 implemehtos 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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Cdmara frigorifica si se requiere.

“Star»separdaé;déig#éStéfdé lééfreeli
servorios. ]de"incﬁbaci66 ésyéi:i86éifde cua;éﬁ'
tena (pﬁédé sei:ﬁn ibcal cubierto & simplemente estaﬁ&ﬁes a
lavintemperie), que pﬁede»tener 2‘6 3 reservorios de 5 m X
1mx 0.75my 2 6 3 canaletas de 3 m x 0.60 m x 0.60 m., es
tos reservorios recibirén a animales traidos de otras gran-—

jas, organismos silvestres 6 a los animales enfermos, para

evitar que contagien a los demés.

Vehiculo de transporte - no es una dependencia, pero si una

parte muyVimpo:tgnfejpara,el transporte de: peces vivos y

muertos, ma sario para la granja, alimento, etc.

6.4.44&Md£erialé9fém§1é$dqs‘en los cultivos

Aqui se mencionan algunos implementos que facilitan las labo
res de manejo dentro del cultivo: (De hecho ya se hizo men-

cifén de algunos en las pdginas anteriores).

Seleccionadores. Su funcibén es la de mantener poblaciones

mids o menos homogéneas, respecto a tallas, en cada reservo-

rio. : : .
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fdhdo;Coﬁéfituido por varillas de aluminioré de P.V

EA

?ué&éﬁ;géﬁéfrun sentido horizontal GUVerti¢§ 
laribhgitud de la caja. Las varillas tendré;;pqa_separacién
entre‘si, cuya magnitud serd acorde con el~anCﬁ6 dé“loérpé~
ces que se guieran separar, donde; los menos anchos (mé&s chi
cos) atravezarén las varillas, mientras que, los mds anchos

(méds grandes) se guedan dentro de la caja. (Figs 16 v 17).

Hay otrd tipo, lo constituyen los seleccionadores autom&ati-
cos, que sén uneos cilindros tubulares gue se reéorren a to-
do lo largo del reservorio, también pueden ser tipo Bachme~
ver, con tubos intercambiables, con &stos se pueden separar
peces de 3 a 30 cm (Bardach J.et. al. 1972; Huet, M. 1978; Ste

venson, J. 1980; etc.).

Estabulacidn. Antes de la salida de la trucha a sus desti-

nos de consumo, repoblacidn, etc., &sta tiene que ser sepa-
rada dentro de los réservorios 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;r

dos).

El tamanho de las cajas,es mds bien cuestidn de criterio, pe-~

ro siempre debe considerarse la facilidad de manejo. Algu-
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nos ejémﬁlééfaé”Ia“maVﬁitudf

10.60 n

1.0m x 0.6m x 0.30m

De no contar con cajas se emplean redes a manera de canasti-

llas.

Redes. E1 tiéo.més utilizado es el chinchorro, red de arras
tre o traina; que consiste en una red rectangular y que a ve
ces pésee una abolsamiento en la parte media, en la parte sg'
perior de la red se le sujetan flotadores y en su parte infg
rior se le colocan plomos para qﬁe al arrastrarla por sus
extremidades no se’levaﬂte. Las dimensiones del chinchorro
estidn determinadas por el tamano de los estanques. Por ejem
plo se pueden utilizar redes de 20,m.dé largo por 3 m de

cafda & 6 m de largo por 2 m de caiaa;

Redes de cuChara 0 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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gitud aéhé

Figs 18 y 19,

Otro método de atrapar los peces se lleva.a cabo medianﬁe 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 poneh

en contacto con el agua del estangue o reservorio y se.provg
ca un shock eléctrico que lo pataliza por unos Iinstantes, si
es de baja intensidad, &, los mata instantineamente si la in :
tensidad es alta, esto Gltimo es recomendable para evitar
las substancias internas que segrega la trucha cuando”egéggffrl
cada fuera del agua y muere pdr aéfixia; porque dichas éubé*
tancias modifican el sabor final de la carne, no de ﬁhaﬂm&ng-

ra completa pero si parcial.

Para la limpieza se ufiiizén'cepillOS; jaladores (eSpecie de
cepillo perb con'basé de hule), mangueras unidas a bombas de
succidn éara quitar el alimento desperdiciado del fondo de

105 reservorios junto con los desechos orgdnicos, trapos de
jerga, franela y para el personal se les deben proporcionar

uniformes ahulados, baberos de hule 6 plastico y botas de hu
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Fig. 18. Caja de Estabulacifn para Adultos (1.5 m x 1.5 m)
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le. En la alimenta ién's }emhiﬁ'waejaS de}pIa$£icd,Jcﬁ;,;

betas, tamices e granulometrfa, molinos, bas

culas para k;&rlo;PﬁrfréééfVG:ibfdelial;ff"

mento propo

Del material utilizado en la fecundacidén artificial v la in-
cubacidn se habla en los siguientes capftulos, por lo que no

se mencionar&n aqui.
Para el transporte y comercializacidn se tiene:

Cajas de pléastico, cajas de poliuretano, bolsas de pldstico,
tanqués de oxigenoky Bgscu;a de reloj para pesar a los anima
les de venta. Se utilizan pequefios carritos de 2 6 4 ruedas
para transportéf costales de alimento, cubetas. etc.

En el caso particular del Rancho El1 Pedregal se dispone de

una camioneta pick'up y de un camién con capacidad de 3 tone

ladas.

Otro material empleado son las hojas de registro; y sirven
para llevar un control de nuestra poblacién y ver sus tasas
de crecimiehto; mortalidad; F.C.A., (a continuacidn se agre-

gan algunas muestras de hojas de registro).
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Mancijo de Crias
Resavvorio #
# de Criad 7 . :
Hora Temparatura Cant. de Alimento | # de Muerios Obscrvaciones

5 L -..-.-«m.[-

Observaciones:
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6.4.5 Tranépdrte~

Esta actividad se 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 aparecidé los ojos en el embridén, y se le denomina hue
vo oculado. Por lo regular se emplean cajas de madera o de
poliuretano cuadradas de 26 a 30 cm de difmetro x 5 6 7 cm de
altura, 6 rectangulareé ae 22 x 32 cm., a estos se les sobre
péﬁe ofras cajas & bastidores. En el interior de las cajas
se extiende una tela de franela, estambre & de muselina que

tendr& contacto directo con los huevos.

Una pila de 4 a 8 cajas se colocan dentro de una caja de car
-t6n 6 de material plﬁstico, su fondo Y tbdbéfios espéciOs ii
bres seran rellenados con viruta, muégc, turba, paja, estopa
-cuya funcibn es la de amortiguador y aislante. Sobre cada
bagtidor en la parte superior se colocan hielos, gue mantie-
nen una baja temperatura y humedad y éstas.son mantenidas

por el material gue recubre a los bastidores. Figs 20 y 21.

Todo lo anterior se emplea en viajes con duracidbn de 1 a 7
dias. A las cajas de cartdn se les colocan indicaciones pa-

ra que se manejen con sumo cuidado y precaucidn,
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Para distancias largas el transporte se realiza por avién,

en viajes corto za camioneta o trem.

Al recibir los huevos Se destapan‘poco a poco, y Ioslbéstiag
res son Introducidos gradualmente al agua donde se desarro-
llaran, hasta que todos los huevos sean cubiertos por el.
agua, Inmediatamente se sacan; se dejan transcurrir 10 min y
se repite la operacidn hasta 5 veces. Finalmente se colocan

en la incubadora. .

Recientemente Sé han desarrollado algunos experimentos con
huevos "verdes" (Laird y Wilson, 1979) que son huevos no ocu
lados.que se transportan en una solucidn de metil celulosa
al 1% y soporta hasﬁa 3 dfas sin mostrar una mortalidad anor
mal (9% y una sobrevivencia de 9i%). Esta substancia propor
ciona un medio viscoso que amortigua los movimientos brus-
cOs; su costo es relativamente barato. La buena sobreviven-—-

\

cia se aumenta por una adeéuada aereacion.
\
Transporte de criasA—'juveniles - comerciales y repfoducto—
res - Para las érias (de 2 a 6 cm) se utilizan bolsas de
plédstico, que se llenan de agua en una tercera 6 cuarta par-
te de su vélﬁmen, el resto es llenédo con oxigeno, al agua
se le afiade hielo para mentener la temperatura baja. Se cie

rra el cuello de la bolsa tratando de que no escape aire y
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’on llgas resxstentes, pueden ser restos de c&maras

se amarra.

de llant weste materlal elédstico y reSLStente.~F1g

22.

La carga‘méxima por 1la bblsavéS'de 2 kg de trucha, y aguanta
‘hasta 5 & 6 horas de v1aje,(Bardach-I '1972; Huet, M. 1973; pPons,J.

1979; tevenson.J 1980) .

Las truchas mayores de 6 cmrde longitud total son transporta-—
das en recipientes de ﬁadera, metal & fibra de vidrio (este
dltimo es el mAs recomendable), con cerraduras hermé&ticas y
salldas para el vaciado de los rec1p1enteb. Sus dimensiones

varian de acuerdo a las nece51dades de transporte. Ejenmplos

de algunas dlmen5lones‘—]

Magnitud de algunos recipientes d

Longiﬁﬁdg ':;3 Anéhﬁﬁa57f[j‘f'Préfﬁndidad
65cm  x . 55.cm.  ‘x 44 cm

200cm - x 100 cm. X 60 cm

Se trabaja con capacidades que van de 75 a 3 000 1lt. Y la
capacidad de carga Gtil es de 50 a 500 kg. de pez, respecti-

vamente.
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Fig. 22 _ Bolsas para Transportar Crias
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Los recipientes se complementan con dispositivos de: oxigena—-

cién,6 t§ﬁqgés apéc;éad5qﬁe‘ 

suminiéﬁféh;élmoxigeﬁé pérfﬁné'ﬁangﬁeré qﬁé se ééneéta a un
distribuidor'déudonde salen cierto nﬁmero de mangueras -en cu
Yo extremo poseen un aereador o piedra para oxigenar, ésta
al ser un material poroso, forma burbujas gque oxigenan el
agua del'repiciente. A las mangueras con .sus aereadores se
les puede sujetar una armazdn de aluminio para asegurar que
las mangueras se hundan y el reparto de oxigeno sea homdgé—
neo y no se centre en un sblo lado. La aereacidn puede lle-
varse a cabo también mediante bombas gque fuhcioﬁen con bate-
rias recargables (esto permite que la bomba sea portdtil);
bombas que se'puedan conectar a la bateria del transporte
(compresor de aire de baja presidn, (til para pequefios reci-
pientes), se emplean tambié&n bombas hidr&dulicas que aspiran
el agua del fondo y la expulsan con fuerza por encima del re:
cipiente, provocando la cafda de un chorro deragua que forma

ﬁn buen burbujeo que oxigena el agua,

El oxigeno & el aire comprimido novdeben salir a los difuso-
res con una presién mayor de l.S.atmésferas, la presidn nor-
mal de tfabajo es de O.éS a 0.75 atm., y se deben disponer
los difusores de una forma uniforme en todo el fondo del re-
cipiente. Cuando mds regulares y finas sean las burbuijas

que salgan del difusor, mejores serdn los resultados, sin em
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bresaturacidn de oxigeno que ocasione graves: dafios: a

te de las truchas (destruccidn del mucus_cutaneo;‘quemadurdsf

en las laminillas branguiales), (Vollmann, S. 1975).

Todos los dispositivos de aereacién u oxigenacién del agua
deben sujetarse correctamente al medio de transporte para
evitar que éstos estén goléeando constantemente contra el &
los recipiente(s); se prbvoque roturas de mangueras, dél dis
tribuidor y sus llaves de regulacidn, y hasta peligro de una -
explosidn al transportar oxigeno comprimido a una alta pre-
siéﬁ. Los tanques de oxigeno deben dé protegerse del calor;

por la accidn expansiva gue tiene &ste sobre los gases.

El equipo de transvorte debe ser mantenido en 6ptimas condi-
ciones de funcionamiento y reparar cualquier irregularidad

por pequena que é&sta sea.
6.4.6 Estrategias de cultivo

6;4;6;1{fCah£idéd“de*agua

La ééhtidad de agua aunada a su calidad ~ (Tabla 17) son las

caracteristicas que determinan; el grado de desarrollo del
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cultivo y ¢

la epoca_m‘s calu
Y es esta medlda labz““' .-fuﬁéiOﬁaﬁdbuﬁOImalmén““‘

te el cultivo. o jsvu va}afﬁ-LffM,"- >

Huet ,M. (1978), dd4 unas cantidades de flujo que pueden servir
de base, con temperaturas inferiores a los 10°C durante la

incubacidn y sin sobrepasar los 15°C durante el alevinaje y

la crianza.

A) Incubacidn 0.5 1/m1n por cada 1000 huevos

B) Alevinaje y crias:de O a- 3 meses - 1 a]ﬂ l/m
1000 crias ‘ A
C) Juveniles de 6 a 12fmé§é5?%"6 a 12 l/mih?pér;gadéleOO“

juveniles.

Para truchéé-éJ ' ,se calcula un litro/kilo, l lltr0~

de agua pd ~an, mantlene de l a l 5 kg. de truchas,'51em—
pre y cuahdd i'?tem”eratura no. rebase los 15°C, (Leger,.G-

1935) .

Stevenson, J. (1980), menciona como necesarios 960-1440 m;/
dia para producir una tonelada. Aungue con una temperatura

promedio de 15°C otras fuentes (Stevenson, J. 1980) calculan




145

_para producir una tone-

lada. Todos estos cdlculos son para cultivos intensivo
menor flﬁjd“dé“aéua°éé’aééﬁﬁéblé §éfaVIOSicﬁitiVOS'semiéln—gf---

tensivos.

Otros datos que propo?ciOna Huet, M. (1978), son los flujos
por segundo y hectdrea que vén de 20 a 1400 litros. En es-—
tanques naturales o artificiales con 1 m de profundidad me-
dia se puede cultivar de'10 a 15 kg/m2 de superficie o.m3 de
égua y una mdxima capacidad de carga de 30 kg/mz,(Huet, M.

1978) .

Segn el cdlculo de Lé&ger, G. (1935), para 16 kg/m2 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 hectdrea (10,000
mz) que soporten 150 toneladas se necesitan 100,000 lt/min 6

1,666 l/seq.

Kostomarakov (1961l) y Schaeperclaus (1961) mencionan para
los cultivos intensivos - 300 a 500 lt/seg/hectarea con. tem-

peratura de 9 a 16°C, para maﬁtener de 100 a 150 toneladas.
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No se debe derolvidéfiqui
na el tipo de culﬁlyo
es la Lemperatura ukwde ella dep_n_

oxigeno dlsuelto (Tablas 15 vy 16).-‘ ﬁ V;ff‘“ e
6.4.6.2 Calidad del agua

El agua de cultivo requiere mis de 50 mg/l de sélidos disuel

tos libre de contaminantes.

Las aguas ligeramente &cidas, provocan en los peces disminu-
cidn del apetito, retardo del crecimiento, aumentan las posi
bilidades de parasitosis y las enfermedades de cardcter epi--

dénico.

Las aguas de rios o arroyos de &reas limosas contienen cal-
cio y magnesio, elementos indispensables para la estructura
6éea de la trucha, por lo general son alcalinas, propiedad
que tiende a amortiqguar y resistir los efectos de sustancias
contaminantes, ademds de ser propicias para que el alimento
natural sea abundante. Estas aguas estéln casi siempre satu-
radas dé oxigéno, pero siempre sujetas a graves inconvenien-
tes, como la turbidez estacional, variaciones significativas

de temperatura, que influencian el crecimiento y la vitali-
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~“TABLA 15

CONTENIDO DE OAIGENO DE AGUA TOTALMENTE SATUQADA A VARIAS TEM :

PERATURAS, ST“VLNSON (1980)

Temperatura (°C) S ’ Solubilidad del Oxfigeno (ppm) - .
0 - 14.31
i 13.92
2 13.57
3 2 13.20
4 12.88
5 12.52
6 12.21
7 11.91
8 11.62
9 i 11.33
10 - o 11,10
11 o T : : ' 10.83
12 o . ' | 10.61
13 . : ‘ 10.38
14 o 10.15

- 15 o ST 9,96
16 : : IR 9.76
17 | - . 9.55
18 ‘ 9.35
19 ' 9.16
20 o R h 9.00
21 S 8.82
22 e Ll S 8.67
23 o ( 8.41
24 0 e S 8.36

25 8.22

NOTA: Conforme se incrementa la altura sobre el nlvel del
mar, la cantidad de oxigeno disuelto dlsmlnuye - cada
300 m disminuye 0.5 ppm.
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_TABLA 16 -
OXIGENO . DISUELTO EN PARTES POR MILLON PARA A"UA DULCD CEN LQUI
LIBRIO CON EL. AIRE; (LEITRITZ N LEWIS 71976) .

Tenp. ' Altura scbre el nivel del mar en metros
OC L.
‘0‘ 305 610 914 1219 1524 1829 2134 2438 2743 3048

4.40 13.0 12.5 12.1 11.6¢ 11.2 10.8 ~-10.4 10.0 9.6 9.3 9.0
7.15 i2.1r 11.7 11.2  10.8 10. 10.1 9.7 9.3 9.0 8.7 8.4

wn

7.7 11.9  11.5 11.1  10.7 10.3 9.9 9.6 9.2 8.9 8.6 8.3
8.25  11.8 11.3 10.9 10.5 10.2 9.8 9.4 9.1 8.8 8.5 8.2
8.8 11.6 11.2 10.8 10.4 10.0 9.7 9.3 9.0 8.7 8.3 8.0
9.35 11.5 11.1 10.6 10.3 9.9 9.5 9.2 8.9 8.6 8.2 7.9
9.9 11.3  10.9 10.5 10.1 9.8 9.4 9.1 8.7 8.4 8.1 7.8
10.45 11.2 10.8 10.4 10.0 9.7 9.3 9.0 8.6 8.3 8.0 7.7

'11.0  11.0 10.6 10.2 9.9 9.5 9.2 8.9 85 8.2 7.9 7.6
11.55 10.9 10.5 10.1 9.8 9.4 9.1 - 8,7 . 8.4 8.1 7.8 7.5
12.1  10.8 10.4 10.0 9.6 9.3 9.0 8.6 83 8.0 7.7 7.4

N
N

12.65 10.6 10.3 9.9 9.5 8.9 8.5 82 7.9 7.6 7.3
15.4 10,0 9.6 9.3 8.9 8.6 83 8.0 7.7 7.4 7.1 6.8
18.15 9.4 9.1 8.8 8.4 7.8 1.5 7.0 6.7 6.4
20.9 9.6 8.7 8.4 8,0 7.8 7.4 6.7 6.4 6.1
23.65° 8.6 8.3 8.0 7.7 7.4 7.1 6.3 6.1 5.8

[s9]
=
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dad de las truchas.',BI;Qﬁtﬁfﬁéﬁiéﬁ£§ é¥éé§i§6rﬁthméterial

en suspensiéﬁ,éé#@éﬁ
organismo a,cgnéiéioﬁé§ aé égqii§§%§n;:
Moreno, E. 1979). i
Las aguas de manantial son 1as{més adecuadas por su -’ limpieza
y sobre todo la constancia de  temperatura que es influencia-
da minimamente por las variaciones estacionales del ambiente
exterior; como ta%bién la uniformidad del abastedimiento, as
pecto que es muy variable en afroyos y rios. Tienen bajo
contenido de oxigeno, pero una buena aeracidén al correr por

una buena distancia antes de caer a los reservorios de culti

vo, es suficiente para captarlo.

A las aguas alcalinas,

?;gns;gqur1asraguas'provenientes de
terrenos granitich‘@ﬁé son puras pero menos ricas en alimen
tacidn natural. La§ aguas de pantanos son 4cidas, pobres y
descartadas por ser demasiado improductivas. A las aguas
magnesiahas, ferruginosas y selenitosas, se recomienda des-—

cartarlas (Huet, M. 1978).

Sustancias tb6xicas. Encontramos que al aumentar la tempera~

tura del agua los peces aumentan el consumo de alimento,
aumentando también el consumo de oxigeno., Al mismo tiempo

las heces y gquizé alimento desperdiciado que se encuentra en
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el fondbjdé?léé?ifﬂ“” "¢bp"umi§ndo oxf- -

geno ParaeSte faClllta
la formaciéﬁ?de;amohiéco y la’cantiéadvdefsustanpiasﬁsﬁépen~
didas en el agua; cuyos sb8lidos en suspensidn pueden pérjudi
car a las truchas de dos maneras: por irrigaci6n mecanica
con obstruccidn de laé branguias, y eliminando el oxigeno
del agua mediante la descomposicidn. Por lo que se debe cul

dar el abastecimiento de agua después de una tormenta (Ro-

berts, R.J. y C.J. Shepherd, 1974).

EYl agué tomada de un manantial, pozo érteciano o pozo, puede
presentar una insuficiencia de oxigeno debido a la falta de
supérficie de oxigenacidn en contacto.con el aire. Ademis
de que pueden.éstaf sobresaturadas de otros gases (especial-
mente de nitrégeno) y por.tanto causar enfermedad en los pe-
ces. Eventualmente el agua subterrédnea puede contener sulfu
ro de hidrdgeno que es tdxico para los peces, por lo que se
debe de buscar una adecuada aereacidn del agua antes de que
llggueva los reserxvorios (Roberts, R.J. y C.J. Shepherd

1974).

Otro problema es el de que en el agua se pueden presentar
iones de metales pesados como la existencia de minas metdli-
cas en los estrdtos de las rocas, oxidacidn de las tuberfas

o presencia de desechos industriales o fertilizantes quimi-



~ Las aguas o filtraciones de banos quimlcos de reses u ovejas,v

¥y los herbicidas, son excesmvamente t6x1cos para los peces.

El cloro contenido en muchas aguas potables es tdxico para
los peces y aln las sustancias quimicas empleadas en el tra-
tamiento de las enfermedades de los peces deben ser emplea-
das en concentraciones exactas pararevitar-una accién nociva

(Roberts, R.J.iyfc,J,,Shepherd, 1974) .

o, . _Tbaaéﬁya‘gé@ﬁds”ééﬁtiénén-COy'pérofesterno afedtalé: 1'

los peces mlentras no pase de 2 partes por mlllén. Enfgene—f

ral podemos dec;r que valores menores 1ndlcan que 1a func1on'

fotosintética, en condlclones,naturales, se est4 efectuando
normalmente en las aguas o seakque hay suficiente fitoplanc-

ton y algas; los valores mayoresfa 2 indican contaminacidn y

por consiguiente’ def1c1en01a de oxfgeno (Ramilez y Sevilla

1962) (el término suf1c1ente ‘se aclararé al hablar de produc[;

tividad y capacidad blogénlca)

Salinidad. Como sabemos la trucha arco iris es una especile

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.qu

crecimiento rdpido, y si las condiciones se pres
ser preferidas salinidades intermedias. (Roberts

J. Shepherd, 1974).

La transferencia de trucha arco iris de agua dulcé'a agua de
mar total (de salinidad de 35 partes por‘mii); no se puede
efectuar hasta que las truchas alcancen unos 100 g de peso,
dicha aclimatacidn puede hacerse antes mediante la introduc~
cidn gradual en concentraciones crecientes de agua de mar,
aunque se debe recordar que el agua de mar contiene menos
oxfigeno disuelto, y esto debe ser tomado en cuenta para cal-

cular las densidades de cria.

pH. En general puede decirse que laST5%¢M§ ii§§r3ﬁéﬁtéfa1¢if‘

linas soportan un,mayot.nﬁmgpéfdéfpéaé, ue;iaé 5cidés (LéiF
tritz, E. y R.C. Lewis, 1976). Las _,:\"r_ﬂ,ar;aciounég.de pH debili
tan a los peces, en las zonas ééliéaéféérproducen menos va-
riaciones ya que agui ésta agﬁa contiene grandes cantidades
de sales disueltas, predominantemente sales de calcio, que
resitsten ias modificaciones del pH favoreciendo la vida natu
ral de piantas y animales. El agua dcida que se encuentra
en regiones asoéiadas con regiones volcédnicas defiicientes en

calcio y que en muchos casos pueden deberse a &4cidos minera-

les extrajidos del suelo por las avenidas de agua sobre todo
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branquias v gran mortalldad (Roberts, R J y C J; Shepherd
1974) . o

La alcalinidad de lés~aguas duices resulta principalmente de
bicarbonato de calcio y magnesio algunas veces asociados con
carbonato de sodio y pota51o, el nitrdéxido de potasio no se

encuentra en forma naLural en las aguas excepto en las conta

minadas.

Amoniaco.‘Se;produceh'susﬁahéias amoniacales como productos.
de excreciéh,’queréeneralmente son una mezcla de:. aﬁoniaco
libre (NH3) y'amoniaco ionizado (NH;), causando lesiones en
las branqufas y causando ;educcién en el crecimiento. Las
proporcioneskrelativas de,NH3 v NHZ, dependen principalmente
del pH delfagua cuanto mis elevado es el pH; mayor es la pro
porciénkde NH3. Por tanto aunque aguas alcalinas dan cierta
espabilidad‘de pPH, tienen la desventaja de que cualquier acu
mulacidn de materiales de desecho son mds peligrosos que en

agua dacida.

Caracteristicas del agua para cultivo:

Condiciones 6ptimas del agua para mantenimiento de reproduc-
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tores (Aﬁéhimo 1981)

>'Temperatura ;" R vl3.fﬁl5§cf7 
Oxfgeno disuelto - Zf?ﬁ?iizyPPﬁ,»

Transparencia 45 cm

Condiciones &ptimas del aguna para incubacién y alevinaje (And

nimo 1981)

Temperatura 7.2° - 12°C
Oxigeno disuelto 10 - 11 ppm
pH : Sl 7 -8

Transparencia = Total

Condiciones &ptimas del agua para organismos juveniles y co-

merciales (An6nimo 1981)

Temperatura : ,iO°fjﬁl5ﬁ: 

00

oxfgeno disuelto _ = 12 ppn

-CO

W G e e

Transparencia 45  cm
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TABLA; 17

CALIDAD DEL AGUA PARA cuiTioe 'TRUCHA (NIGHTINGALE, 1976
MARRIAGE;: . PR

CONCEPTO

fM§ANgQ 6PTiM6
Temperatura . 8-10° 10 - 18°%C
Oxfgeno | mfnimo 5.0 mg/1 6.0 mg/L & més
pH . 6.8-18.4 7.2
Amoniaco (NH ) | 0.017 mg/1 0.0
Aluminio (Af) 0.1 mg/l
Arsénico (As) ' 0.5 mg/1
Bario (Ba) 5.0 mg/1
Cadmio (Cd) 0,002 T/l
Crao  (Ca)+6 -~ 0.01 mg/l
Crawd  (C1)+3  0.05 mg/lL
Cobre (Cu) . 0.005 mg/1
Cianuro o 0.025 mg/L
Fierro (Fe) , 0.3 mg/l
Plao  (Pb) T 01 mg/l
Zinc  (Zn) A .. . 0.04 mg/1l
Fenol ; o - 0.00
Dureza (CaCO3) 1300.0
Saturacién de axfgeno 105 %
Saturacitn de nitrdégeno 105 % cria-103 % incubacidn
Turbidez : 105 % incubacidén; 60 JIV cria
Cloro (Cf) (Stevenson 1980) 0.1 g/l
NOTA: Las concentraciones de metales pesados, fenol y amonia

co son las mé&ximas permisibles para cada uno en forma
individual, si se presentan dos o mas de ellos, estas
cantidades son menores considerando su efecto sinergis
ta. '
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6.4.6.3 Control de los principales factores fi§i¢¢§uimicqs ,

Para la Temperaturw“ 'eragua7se réduce durante

la temporada“’ de sequias o perfo ¥ ,ra_verano, la
temperatura sube, pero se puede mantener baja 51 se aumenta

el caudal a cada reservorio.

Oxigeno disuelto ~ El contenido del oxigenb disuelto dépende
en parte de la temperatura del agua, y en los estanques natu
rales y rGsticos depenae también del contenideo de materia

orgéniéa existente en los cuerpos de agua que demandan gran

cantidad de oxigeno sobre todo en primavera-verano.

La vegetacién-SUmefgidé, cuaﬁg@ﬂéeiencuen£féfén'exceso pﬁede
causar problemas de dos méneraé) de dia producen un exceso

L4 : 8 ot : aiiiels
de oxigeno vy pueden causar problenas a las crias alev1nes b4
huevos de la trucha, de sobresaturacidn de oxigeno mas allé

del 150%; y por la noche estos vegetales al consumir oxigeno

pueden bajarlo mé&s alld del minimo aceptable para la trucha.

Los sintomas de deficiencia de oxigeno son: el boqueo cons-
tante de los peces, aglutinacidn de 1la mayorié cerca de las

entradas de agua, y cuando mueren por asfixia gquedan con los
opérculos levantados y las brangquias muy abiertas y enegreci

das las laminillas branquiales.
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e crear tuz
bulenéié*éh!lgéréﬁﬁiédéé;déln‘ ;?éiiilaS}'
hélices o rﬁedas éiratoti&sréuéf§ ﬁmu ;d;{la*fﬁéfﬁé’méc&—
nica del agua, aereadores autométicoé‘qﬁe sé éolocarén en la
~parte intermedia de los.eétanques, un mé&todo para los estan-
ques rfsticos o naﬁurales es introducir cierta cantidad de

plantas acuéticas, también al 'abonar los estanques se fomenta

el desarrollo de vegetacidn.

Control del pH - La mejor agua es la que tiene un pH compren-

dido entxe 7 y 8, vy es-muy'importante gue éea éstable.

En los terrenos pobres en calcio, los peces pueden morir por

un s@bito descenSQ del pH, sobre todo en invierno, despué&s de

lluvias abundantes-. Uné;elevacién sﬁbita del pPH puede ocu-
rrir por vertimiéhto déxagUas residuales alcalinas. EL pH se

puede aumentar :Calado de los terrenos.

Reservas Alcalinas Determinar las reservas alcalinas equiva .

ureza téﬁpbfalidel agua:

le a determinar la

1° de SBV (reservas alcalinas) corresponde a ﬁn nmiliequivaien
te/lt de agua = 50 mg de CaCOB/lt = 28 mg de Cal/lt y se mul-
tiplican por 2.8 6 5 para obtener la dureza (las reservas al-

cainas de 1 = 2.8° en la escala alemana y 5° en la escala
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francesa).

Las reserv

’ ~creééVSég n aumentan
las*reééﬁv&éj‘
TABLA 18,

-

 RANGO DE AGUAS ALCALINAS, (HUET, M. 1978)

PDE

iﬁﬁ& pdbres

”éEO,B - pobres
1 0.3°'a.1.5 - medias
1.5 a 3.5 - ricas

mayores de 3.5 - peligrosas

ﬁimPOrtante,'influye~en:7 
- rEl4d§sapxollokdglgembrldnl;eélmés acelerado y el embridn
: rgsulf,?mﬁs grande si hay obscuridad, pues parece ser

que la luz afecta a nivel de morfogénesis

~  En la fase de crfa desde la eclosibn 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 afec-—
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tan negativamente a las-truchas:provocidndoles manchas

blancas en la parte cafdlicar

- De'lqé 8 cm en adelante las trﬁéhéé1pﬁédeﬁ fédibif 1a'

luzfdirécta e

- El fotoperiodo influye en la conducta de reproducéién,
siendo los dias luz m&s cortos con sus noches largas

los que inducen en parte a la conducta de reproduccidn.
6.4.6.4 Densidad de poblacidn
Se refiere a la cantidad de organismos por unidad de &rea o
por cada reservorio seglin su volumen, cantidad de flujo, su
temperatura, cantidad de oxigeno disuelto y tallas de los

ordganismos.

La Capacidad de Carga de un volumen de agua con su flujo es~-

tablecido se refiere a la "vida fisiol&gica" que sea capaz

de soportar.

El concepto que aqui se maneja como "vida fisioldgica" se re
fiere a la cantidad de organismos soportables junto con sus
desechos org&nicos (suspéndidos y depositados), sus gases

'(COZ y demanda de 02) Yy al espacio necesario para no inhibir
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el crec imlento B

Para evalua

métodos, 'y se

Sistema Inglés

kg/litros/min 7: ; libias.(454 g) por galén (4.55 1lt)/min
kg /m> /seqy o ' 6 libras por pié cdbico/seg

kg por cambios de , 1ibras/cambios de agua/horé

agua/hora , :

kg/m3 1,libras/pié cGbico

kg de.pez por 1b. de pez por estanque/pulgada de
estangue por cm de _ longitud promedio del pez-

longitud del pez

Todos los métodos consideran factores tales como:

El volumen del reservorio, flujo del agua, ppm de oxigeno dl—

suelto; intercambio de agua D temperatura del agua,

longitud del pez; peso delipé ;<demanda de 0 tasa de cre01-'

~miento y tasa de alimentaciénj:(Klontz, E. et. al. 1979)1f'

El efecto mas perjudicial del exceso de la capacidad de carga,
es de que se crea una deficiencia en el oxigeno minimo, necesa

rio para el pez. La tasa de crecimiento decrece o se hace.ce



161

ro, la salud del pez comienza a quebrantarse y es f&Cll pre—ir

sa de enfermedades. Esto se puede evitar de varlas ma'”””

una es aumentando el flujo de agua, S5 se. reducehia
en cada reservorio, esto ﬁltlmo ‘es lo més recomendable; otraf 
es bajar 1la temperatura y flnalmente se Duede aumentar la -

oxigenacidn.
La estimacidn adecuada, la prediccidn y el mantenimiento de
las densidades por reservorio son escencilales para una pro-

ductividad O6ptima en cualquiex tipo de cultivo.

Diferentes férmulas para el cdlculo de capacidad de carga

Método del Nivel de Alimentacié&dn (Haskell, D. 1955).

cantidad mixima de £<bras de alimento

Libras de paz/mé edbico _ porn pi€ cdbico por 100
(454 g) - (28 3 Lxt) .
_ porcentaje del peso del cuenpo del pez
. a alimentar

cant, mdx, de al, x p3 x 100
3 del peso del cuerpo a alimentar

£b de'pez]p3 =

cant, mdx, en gh, de aﬂ./m3 x 100
% del peso del cuenpo (en gr) a alimentar

S gh. de pez/m3 =
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Método para el Nivel de Alimentacidn (Willoughby, H. 1968).

donde
w, peso. total de peces fenkgf 6;1b)/j#¢$ervorio
N kXg. 8 g de alimento/dfia o (e
= (0, - 0,) x 222 4 r
100
Oa ppm de oxigeno disuelto que entra al reservério
0b ppm de oxigeno disuelto que sale del reservorio, (5 ppm

minimo para salménidos)
5.45 toneladas métricas de agua /lt/mln durante 24 hrs) .
100 gramos de oxfgeno requeridos para metabollzar 1200 ‘kcal
R flujo de agua en 1lt/min . |

R6 - tasa de alimentacidén en porcentéjé“del'peso del pez

F.C.A. x AL x 3 x 100

imento necesarios para obtener un kilo de carne
emidngiﬁud‘en cm/dia

e conversidn longitud-peso
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Metodo de Reemplazamlento de agua por horaJ(Westers, 1970)

kg. de pez/m

kg de pez/ﬂr pon ‘min:

_.(Wme X Ry )

8

donde:

WI kg de pez/lt por min

g cambios de agua/hr (alrméﬁfw

nar cambios:se refiere.al .
volumen del reservorlo)
§ conversidn de 1t por mln

v volumen del reservorlo;(enfm;),
Factor de Densidad (Piper,}R;g1972);”’

wd ‘peso’totél de peces en el reservorlo fkg) |
D .:factor de den51dad (kg de pez/m por cm de 1ongltud pro

':medlo de los peces). 7
Vv volumen del reservorio (m3)

L longitud promedio de los peces (cm)
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En cuanto a den51dades por talla se da la sxgulente relac;on'

(Tablas 19, 20"'

,>{kTABLA 19

GRAMOS DE TRUCHA QUE PUEDD SER MANTENIDA POR CADA PIE CUBICO
(28.3 1t) DE AGUA (NICHOLS) 5 :

| SR

Tamafio de T Gr. de pez/pié
Trucha (cm) - o clibico (28.3 1t)

en canaletas e eﬁfestanques
272. 4 i
454.0 B Lo ———
908.0 : 136.2
1362.0 o 317.8
~12.5 _ 1816.0 R ~ 363.2°

-15.0 ——— s 408.,6

]
o UL O Ut O Wn

[
i
~

- O U1 O U

P
N O N N

o
wn

-17.5 - S 454.0

TABLA 20, DENSIDAD POR TALLAS, (

Alevines. o
‘ 00 peces
Crias d§ ” |

’-‘J.'OO/m2 con
: SURELE ©100 1t/min
Crias de 5 cm/-2000/m e R
et igppffcéda'looo truchas
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TABLA 21

FACTORRS DE CARGA (libras—45 g- de pez/pulcadas-2.5 cm de lon
gitud/galones-4.55 lt— por minuto) PARA TRUCHA Y SALMON RELA-
CIONADO CON LA TEMPERATURA DEIL AGUA Y LA ALTURA SOBRE EL NI-
VEL DEL MAR (KLONTZ, E. ET.AL. 1979).

TeC © ALTURA S.N,M. (m) P
180 609.60  914.40  1219.20 . 1514.0
4.4 .70 2.52 2.43 2.31. 2.25
5 2.61 2.52 2.44 2.35  2.26 2.18
5.5 C2.52  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 0 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 1.05 1.01
17.2 1.18  1.14 1.11 1.07 1.03 0.99

17.7 1,157 1.12 1.08 1.04 . 1.00 . 0.96



TABLA

22

LIBRAS (454 g) DE PEZ W, POR PIE CUBICO (28.3 1t)
DE CRIANZA POR PULGADA (2.5 cm) DE LONGITUD DEL CUERPO POR
INTERCAMBIO OE AGUA PCOR HORA,
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DE ESPACIO

(KLONTZ, E. ET.AL. 1979).

T°C

. .. . . . .

B0 W N N RE U O 0 W NN N O

-

.

W W 00~ ~ 6 o U1 s WwWw NN R

=
o

10.5
11.1
11.6
12.2
12.7
13.3
13.8
14.4
15,

e YRR T

0.427
0.416
0.405
0.394
0.382
0.371
0.360
0.349
0.337
0.326

'0.315

0.303
0,292
0.281
0.270

0.259

0.247
0.236
0.225
0.216

. 0.209

0.201
0.194
0.187

- 0.181
10.176

0.170
0.165

- 161

ALTURA M.N.M. (m)

304.80
0.416
0.405
0.394
0.382
0.371
0.360
0.349
0.337

- 0.326

0.315
0.305
0.293
0.282
0.272
0.261
0.250
0.239
0.229
0.217
0.209
0.201
0.194
0.187
0.181
0.175
0.170

0.165 -

0.160
0..158%

609.60
0.405
0.394
0.382
0.371
0.360
0.349
0.337
0.326
0.315

.293

.272
. 262
.252
. 241
. 231
.220
. 210
.202
.195
.187

O O 0O O 0O 0O o0 o o0 o o o o

&)
Y
o]
'._l

0.175
0.168
0.164
0.159

0.155
0180

‘00 o o o

.305 .

. 282

914,40
0.394
0.382
371
.360
.349

1219.20
0.381
1 0.396
0.358
0.348
0.337
0.326
0.315
0.304 -
0.293
0.283
0.273
0.264
0.256
0.244
0.234
0.225
0.215
0.205
0.195
0.188
0.180
0.174
0.168
02163
0.158
0.153
0.148

0.144
0O 1729
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‘la trucha dentro del cultivo

6.4.7.1 Desove inducido

~Conociendo los factores que influyen.en la maduracidn los pis
cicultores empleanhel control artificial del fotoperiodo,
cuando las condiciones econfmicas lo pérmiten, inducen a deso
var a la trucha en estanqueria techada en donde por medio de
iluminacidn artificial en parte, hacen parecer los dfas mis
cortos que las noches, como ocurre de manera natural en in-
vierno Yy en otros casos procede de la manera inversa (Bardach,J. -
1972); esto no ha sido observado en México. Otra manera arti
ficial es emplear la inyeccidn de hormonas para acelerar la
maduracién, eéte es un método costoso a aivel de gfanjas co-
merciales pequefias y todavia este reéursorho tiene tanta apli

cacién como ocurre con los cultivos de bagre y carpa.

6.4.7.2 Fecundacidn artificial

Es la Qué ée?pr§5tiC;7en‘idSICéntrds de Cuiti§§ﬂy5 sea péra
repoblaciones o para”fines:comercialesy de esta manera se ha-
ce posible obtener una gran cantidad de organismos pues la
fertilizacidn yila incubacibén son controladas buscando su op-

timizacidn evitando a los posibles depredadores o condiciones

adversas ambientales.
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La fecundacibn artificial, se remonta a la edad media con el

la déégribiéﬁen:eliéhﬁ5§érSChéﬁiMag§2iﬁ; perofpo;;mbﬁiQos
descoﬁséldos no?ééiiéfPgéétéﬁéﬁéﬁéiénjfﬁfué‘haééé:ié42'cﬁaﬁ~
do Guehin y Remnin pescadores de los Vdsgos la redescubrieron
y Coste, profesor del College de France la difundid de tal

manera que en 1854 en Huninge, Alsacia (Francia) se montd

una gran psicificatoria. Esto es por lo que se refiere al

método hlmedo en donde los productos sexuales de hembra y ma
cho son expulsados simultdneamente y se colectan en un reci-

piente con agua. (Huet, M. 1978).

Pos£eriormente entre 1856-1870 el rusé Urassky descubrid Y
aplicé la fecﬁndacién por el método seco, consistente en que
los 6vulos se coleqtan en un recipiente seco y limpio e inme
diatamente el eépetma o leche del macho es agregado a dicho
recipiente, ya meiéiados se les agrega el agua (Huet, M. 1978).
L.os gue practican este método consideran gque, el recibir a
los évdlos en un recipiente cerrado para conservar el ligqui=-
do ovarico, es correcto pues opinan que éste contribuye a
preservar por més tiempo la vida promedioc del espermatozoide
adem&s de actuar como lubricante cuando entran en contacto

los productos sexuales, y de esta manera aumentar el porcen-

tajé de fecundacifén a un 95 & 100%. ' .
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para ev1tar que los 6vulos al humedecerse consmderablemente

aceleren el cierre de su micrépilo que es la dnica entrada
para el,espermatozoidé hacia el 6vulo (An6nimo 1981; Marti-
nez, M.A. 1980). Posteriormente se pasan a un recipiente ce

rrado en donde se deposita el esperma.
Clasificacién previa a la fecundacidén artificial.

De preferencia deben estar separados hembras y machos, y te-
nerlos en ayuno unas 48 hrs previas a la fecundacién, y lue-

Go para trabajar con ellos hay dos opciones:

A) Conkanestesia>

B) Sin anestesia

Dichas opciones serén.aicfi£éiip_de las pe:sqnaé encargadas
de llevar la fecundacién{ la‘ahestesia séVQ£iiizatpara evi-
tar el maltrato, impacto emocional que sufre el animal sirno‘
se tiene cuidado en esta etapa los reproductoreé éon muy sen
sibles, principalmente las hembras, ya que‘su tasa de alimen
tacidn ha bajado meses atrds y aparté el macho ha tenido que

librar batallas.
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Otro faEE“

un momento uado tenganos una gra
maduros, llStOS, para desovars»
los productos sexuales sean reab“'f“

de efectividad disminuya.

La operacidn de anestesiar a los reproductores debe de reali
zarse con precaucidén para evitar mortalidad por sobredosis

de anestésicos (Tabla 23). ,

TABLA 23

" TABLA DE PROPORCIONWES DE ALGUNOS ANESTESICOS (RO3ERTS,R.
.J. .y C.J. SHEPHERD, 1974). e

Eter sulfﬁklco al 0 8% o sea 8 cn3

 de agua
(Bové 1965) -

MS 222 1:25000 & 40 p.p.m. icentracidn)
ouinaldine 1:200000 - 1:10000 p.p.m.)

Propoxate ~1:200000 -'1525066951 441§,pgm.)

Los organismos se tardan en ser anestesiados de 3 a 5 minu-
v "

tos y se recuperan en 3 6 5 minutos. Siendo colocados pri-

mero en el reservorio con anestésico y luego de ser desova-
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para su recuperacidn. . -

En el caso de no utilizar anestesia se debe de-hacer lo si-

guientei;

1.

Loé reproductores deben ser colocados en réservorios pe-—
queiios, para hacer mds prdctico su manipuleo, se deben
de tener ya preparados los utensilios a emplear, como
son: guantes de estambre & trapos para sujetar a los
ejemplares} que son ingquietos y resbaladizos; palanganas
de plastico en donde se mezclan los productos sexuales
con una pluma de ave; coladores, para escurrir los O&vu-
los; vasos de precipitado y probetas para calcular la
cantidad de huevos; redes de cuchara para meter y sacar

los reproductores.

fprqqub?anteriormente mencionado debe hacerse

en un lugar sombreado.

‘SéQtoméfa la hembra por el peddnculo caudal con la par-—

te ventral vuelta hacia arriba.

Se emplea a otra persona para que esta sostenga el cola,

dor primerc y luego el recipiente, sujetdndolo con fuer
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za para que no sean golpeados los productos sexuales

Céﬁfié;ﬁéhé.iibré'se.presionéyligeramente por débajb de
ia lfnea laferal pocb después dé las aletas pectorales
hasta 1la regién anal; este movimiento se repite hasta
que se nota el abdomen fl&dcido y ya no salen con facili

dad los 6vulos.

Los 6vulos son recibidos en un-.colador para que el li-
quido ovdrico escurra, luego se pasan al recipiente que

recibird el esperma.

Se suelta a la hembra. Se colocan en un:'reservorio de

recuperacidn.

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,

Se suelta a la hembra. Se colocan en un reservorio de

recuperaciodn.

Los productos sexuales se mezclan en el recipiente con

una pluma de ave haciendo movimientos giratorios y
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11,

12,
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otros‘mov1mlentos.semejando 1os de la corrlente en el

aéﬁé* T_”:%ﬁ1y;”zﬁ T" T:mezcla depende el por~:

centaje de fecundacidn. -

Se debevcuidar'no roﬁper los 6vulos ya gque liberan

i6nes que son perjudiciales a los otros 6vulos.

Una vez mezclados los productos sexuales se dejan repo-

sar de 15 a 30 minutos.

Se agrega al recipiente el trlple de agua con respecto

al volumen de huevos y se vuelven a dejar en reposo 30

‘minutos.

Transcurridos los 30 minutos, se enjuagan lentamente

se deslize por

- uevos;escurrldos se colocan en el

vaso. de preCLpltado 6 probeta, tomando en cuenta que en

'un lltro caben aproximadamente 18,000 huevos de 4 mm de

didmetro 6 9,500 - 10,000 huevos de 5 mm de didmetro

(Pons-Rosello, J. 1971).

Una vez realizado el conteo los huevos se depositan en.
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las incubadoras hasta él»hqméﬁtd“aé'la”edldsiéhj(Pohs-

Rosello,

6.4.7.2.1 Fecundidad

Como ya .se menciond ahtes la cantidad de huevos depende de
factores ambientales y trx6ficos y de las caracteristicas de
longitud, edad y peso de los reproductores. (Huet, W. 1978;

Bardach, J. et.al. 1972. Tablas 24 y 25).

Por lo que en condiciones de cultivo debemos de cuidar las
caracteristicas morfométricas de los organismos para selec-

cionar los reproductores.

TABLA 24

COMPARACION ENTRE HEMBRAS DE LA ESTACION PiSCICOLA DEL ZARCO,
MEX.-(A) (MARTINEZ, 1980) EN RELACION A 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 4y 5 kg 4000 a .8000



175

Variedad =

Arco—-iris que

cdesova en pri

mavera

Arco—-iris que

desova en pri

mavera

Arco—-iris que

desova en oto

no

No. de huevos

por onza
(354 gr)

Piscifactoria
Mt. Whitney
427

Piscifactorfa
Mt. Whitney
254

Piscifactoria
Hot Creek
447

Edad

2 anos

3 anos

2 anos

se:incrementa un 40% ¢ntr

rementa enkan_429,ﬁ:

No.

(1976) "deducen’ de la tabla n

‘de hembras

2570

2805

30

No. de
huevos
pqummbna

1553

2210

2600

segundo y el

aad de la hembra Y tamblen la cantldad de

En este estudlo 1a edad en que se obtlene una mayor cantidad

Yy calldad de hueve01llos esta entre los tres y cuatro ahos de

edad para la hembra, ya que los dos afos los huevecillos' son

pequenos y presentan menor grado de posibilidades para sobre-

vivir.

{Pollet, M. 1960;

Huet,

1978).
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Las hembras que no desovan, por diversos motivos, reabsorben.

poco a poépf’ y;en'otros casos mueren - al retener 2 .

o 3 producciones crearse problemas metabélicos.

6.4.7.3 La_eieécién y cultivo de reproductores

Usualmente para seleccionar a los reproductores se enplea el
criterio de su potencial reproductivo (Leitritz,E. v R. Lewis,
1976) ,pero Buet, M. (1978) aclara que se deben tomar en cuenté
las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas: Medina -

Garcia, et. al. (1980) detallan ain mds las carécteristicas

a tomar en cuenta como son:

1) Alto potencial reproductivo

2) Tasa de crecimiento alta

3) Mayor produccidn de carne en réiééiéﬁ;é;s;’idﬁgitﬁd

4) Mejor apariencia, en cuanto a~é616¥fyfféxtura:de la
sl : s

5) Tasa de mortalidad baja
6) Bajo fndice de factor de'conveﬁsién de -alimento
7) Resistencia al manejo, a las enfermedades Yy a los cam-

bios bruscos del medio ambiente.

En relacidén al primer punto Nykolsky, G, (1963) opina-que el

potencial reproductivo de los peces tiene que ver con el gra
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do de gordura,.tamblén el tamano de los huevos, la tasa de

eClOSlon y sobrev1venc1a,

por'su parte la altura del organls

mno, quesy nétlcos que ecoldglcos

provoca‘ n‘organlsmo conA _tura, en relac16n a la .

longltud coﬁtenga més carne pbr unldad de oeso. (Medlna;f"

Garcia,AM 1980)

En cuanto al segundo punto,-Weatherley'A.Uﬁ76)nmn;fiesta que
la tasa de crecimiento alta, puede deberse no solo a caracte
risticas hereditarias, sino también a Ffactores conductuales
competitivos o émbientales, y gue por tanto se debe de tra-
tar que las condiciones de culti#o no cambien de una tempora
da a otra. Los puntos restantes resultan de la considera-
cidn de aspectos fenotipicos, fisiolbgicos y de una mezcla
de ellos ya que por ejemplo el color estd dado por las condi
cionés ambiehtales sobre todo por el tipo de alimento.

Las caracteristicas morfométricas (longitud (L), altura (A,
peso (P 6 W), pueden ser integradas en un solo pa;émetro,
el factor de condicidén mGltiple (KM}, v son importantes como
referencia para seleccionar reproductores que posean mayor
proporcidédn de carne por unidad de longitud (Medina-~Garcia,

‘M.et.al. 1980).

Todo lo anterior en un esquema de optimizacibn para cada ca-
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so particular de cultivo que permlta obtener organlsmos bien

adaptados a su medio que‘teng r”‘ é?transnltlr

sus caracteristicas morfoléglcas B ,FAas*deseables a
sus descendientes que v1ven en las'mlsmas condlclones que

ellos (Huet, M. (1978).

El ﬁltiﬁo afio de produccidn se tiene al quinto afic, ya que
para el sexto ano se ha observado que, aungue producen una
gran cantidad de productos sexuales, el grado .de sobreviven-
cia de los huevos es minimo y de los gue llegan a eclosioﬁar;
una parte no son viables, esto se comprueba connlas estima-
ciones de Buschkiel (1931) en las que da porcentajes de este
rilidad de un 15% a los tres anos, y de un 60% a los 6 y'7;”

anos.

Huet, M. (1978) menciona que e%
tivo en Europa varia de 35‘ g
tervalo para animales eséqg;d
Mientras que en Méx1co, en él céso.part "Bl Pedre-
gal" se selec01onaron animales de 500 gfﬂa’800 gr con edad

de un afo a dos. En la tabla 26 se pueden observar los da-
tos morfométricos de reproductores desarrollados hasta eda-
des de 4 a 5 anos. Lo antes citado es un logro importanfe

ya que la cantidad de huevos aumenta con el tamaio de la hem



179

bra, por consngLénté el tamano de los huevos y el tanaqo Y
resistencia del alevin son dependlentes de ese factor feme~
hlno (Guyard,-H;;1965/66); Para los machos el tamaro de &s-
tos no tiene relécién ditécta'con la cantidad del semen y
tampoco sobre el tamaﬁo-dél macho no tiene influencia sobre
el alevin, deben dé escogerse machos de una alta tasa de
crecimiento, ya que esto nos estd indicando una predisposi-
cidn natural de "sacarle partido"™ a la alimentacidn 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 ﬁnién‘ae machos mayores de edad que las ﬂem—
bras} (macho de 4 afios con hembra de 3 anos) es benéfico pa-
ra el cultivo ya dque se tendr& un mejor porcentaje de hem-

bras que de machos en los descendientes de.estos reproducto-
res, y esto nos dard como resultado mayor peso por individub
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 jévenes el resultado serd
una descendencia.predominante de machos (Huet, M. 1978; Medi

na~-Garcfa, M. et.al. 1980).

La cantidad de reproductores a emplear estd detexminada por
las necesidades y finalidades de cada piscifactorfa, una gque

s6lo se dedique a producir huevos con fines comerciales no
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PEDREGAL (1980)

HEMBRAS
Long. Alt. Peso .Long. CAlt. ‘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 15.5 2.700
58.5 15 3.800 49 14 1.750
57 15.5 3.000 49 14 2.100
57 16 2.700 43 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 47.5 14 2.000
53 14 2.100 46 12.5 1.600
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 2.300 45 13 2.850
52 13 2.150 44.5 12.5 1.500
51.5 14 2.300 44 11 1.200
51.5 15 2.400 44 11.5 1.500
51 13 1.900 44 10 1.300
51 15.5 2.700 43 i1 1.000
51 12.5 2.0060 43 12 1.600
50 12 1.650 42 11 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 2..800




181

tendrd el mismo hﬁméro.dé réproductdrééTduéfotré cuya-finali

dad es producir animales para consumo humano; ademéds se debe

tener en cuéh@a?kaﬁmﬁéﬁitud.defléfmigﬁj 1aAéé££éfdel ndmero
de alevines qﬁe;séfﬁéeééité prédﬁéi£ éé?débéﬁt6mar en cuenta
un porcentaje normairdé pérdiaas del ciclo total de cultivo
para saber el nﬁmefo de reproductores que se requieran, por
lo que tomando en cuenta la tabla 9 de fecundidad y en acuerxr
do con lo gue menciona Huet (1978), para obtener un millén
de huevos ocuparemos de 750 kg de reproductores en promedio,
considerando gue se émplean dos hembras por mécho ya que es-
tos Gltimos pueden dar varias veces semen dﬁrante un perfodo
de reproduccidén, entonces dispondremos dé 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). '. ,

La incubacidn se considera desde que son colocados los hue-
vos en las incubadoras hasta el momento de eclosionar. Este
perfodo es modificado parcialmente por los piscicultores, es
to es, se puede acelerar la eclosidn al elevar'la temperatu-
ra y por el conﬁrario si se desea retardar la eclosibn la

temperatura se baja. “

Para el caso del E1l Pedregal, se trabajé bajo condiciones na
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para invier

cubacién de

Para calcular lé dﬁquién}de ih¢pb§¢i6n;fﬁ;§gg;, W{ (1973)k
nos da la siguiehte_éCﬁédiéﬁ} ;u27uAif' o i
D = 15 + 1.2623°T

D duracién de la incubacidn hasta la ecipsiéﬁiéﬂfdias;
Rango 19-80 :

T temperatura en °C ~ Rango 4.4°- lS:gé

Otro método es,elide'graGOS/dIa 9C:; dL xd. EemPE?atufa

pronedio por dias requeridos para eclosionar, ejemplo:

f fT§CE= Dfas

= 352°C - afa

o
RS
o]
o]
o
Il

S 15,50 x 19 = 295°C: - dfa

Incubacidn. Una vez realizada la fecundacidén artificial los

huevos se ponen en las incubadoras.

Condiciones de la incubacidn. Durante su desarrollo el pro-

'

ducto debe de permanecer a obscuras; el porqué, se explica .

al hablar de los factores ambientales. Los huevos muertos,



183

deben separarse-de os v1vos medlante plpctaS dlarlamente ya

que 1los mﬁéu ‘yen focos de 1nfecc10n de hongos y

bacterlas, :e7les da un bafio . prev10 con verde de

”por

por goteo y'durante una hora aprox1madamenteN(Rob§r S

y C.J. Shepherd, 1974).

Lo mds 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-

cibébn hasta que se vislumbran los ojos, esta fase es la mis
delicada y se inicia desde el momento en gue los huevos son
colocados‘en,la incubadora, a partir de este momento y hasta
el 3er dfa no deben de sér movidos. EL 9no. dfa es el dfa
ériticorespecto a mortalidad. Entre el l2avo y l4avo dia
pueden observar la aparicidn de los ojos. IEn este momento
se inicia la Fase del Huevo Oculado donde la mortalidad es
minima, 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.JB?é{ans-ﬁdéeIlb,le 197i)

Se utilizan varios m&todos entre los cuales estdn los siguien
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1)

2)

3)

4}
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una regla de tres.

En una probeta llena de agua se vierten lOOO‘huevos y
se miden loS'cm3 que ocupan. En promedio 10-15 huevos

3 . . e '
ocupan 1 cm™, debiéndose verificar para cada lote.

‘Mediante el aparato Schillinger, (fig 24), que consiste

en un vaso Erlenmeyer rematado por el cilindro de una
probeta graduada en cuya parte superibr se coloca un
embudo.  Se llena de agua el vaso inferior y-el tubo de
la probeta hasta el 0, y se hechan los huevos 6 (alevi-
nes) a contar, como médximo hasta la linea superior de
la probeta, coriociendo el volumen de un nimero determi-
nado de huevos o alevines se puede sacar un promedio de

lo gque se tiene.

Hay unas plaquetas de Brandstetter de goma rigida pare-—
cida a una ragueta corta, que ya traen un namero deEer~

nminado de cavidades esféricas en donde solo cabe un hue
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Fig. 24. Aparato de Schillinger para recuente de Huevos

‘,‘““.[
-

Lo £

(il h‘.:u’lf

b

:‘Emmkm.

vo (estas cavidades son aproximadamente de 200 a 500),
siendo este sistema rdpido independientemente del tama—’r

‘ﬁo del huevo.'

5) Se cuenta el nfmero de huevos que ocupan una superficie
determinada; en los bastidores empleados en 1as;qajitas
de transporte de huevo. Contando el ndmero de cuadros -

se deduce el nlmero total de huevos enviados.

Desarrollo de alevin hasta adulto. ELl desarrollo es directo,
es decir no presenta cambios en su forma, se iniéia con 1la
eclosidn, esto es, la salida del alevin al romper su casca-
rén. Eclosionan primero unos alevines y transcurren varios
dias hasta que eclosiona el dltimo alevin de una misma. cama-

ot

da.
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6.4.7.4. Alevinaje

Se inié deilos orbanlsmés hé e01051onado. Se
esperé'q) wav__7’*  .(1'— 1.5 em de long) reabsorben el sa
co viteiiﬁd'én"ia'mismé'incubadora 6 se sacan una vez que el
AGO% o el 80% ha eclosionado para colocarse en las canaletas
de alevinaje (Pons—-Rosello, J. 1971). En esta etapa el ale-
vin todavia no tiene bien formada la boca y las aletas pecto-
rales; la dorsal es continua. Al principio la carga del vite
lo impide su natacidén; ésta vesicula vitelina dura entre 7 y
15 dias., Al desaparecer &sta, algunos autores delimitan la
etapa de alevin, para algunos otros, ésta dura hasta que el
organismo alcanzét;¢s?2;¢m Y un peso de 0.7 gr en promedio.

Tabla 27;

En este- trabajo'se conSLdera”a loslorganlsmos como -alevines.

hasta reabsorber su veiscula v1tellna.f pasando luego a la ca

tegoria: de crias (Tabla 28)

Bardach J,UB?Z)Lentendiéndo qﬁé’la velocidad de desarrollo de
pende de varios factoréé (temperatura del agua, disponibili-

dad‘de alimento, espaCio,'competencia), menciona gue en Esta-
dos Unidos se obtiénen'las truchas comercialeé (25-30 cm) en-

tre 7 y 14 meses; y crfas de 2.5 ~ 16.5 cm entre 1-8 meses.
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RELACION DEL ESTAWIO: EL EZ,
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TALLA Y DURACION DE DICHO ESTA*

DO (ANONIMOQ’ BTBNIDOS DE LA GRANJA YEL ZARCO,-
ll) - i : e :
Estadio © rTalla Peso ‘Tiempo
~(cm) (gr) (dfas)
Huevo 3.5 - 5 mm 30
Alevin 15 - 20mm i 60
Cria 2 - 4 cm 0.7 - 2.5 '
Cria 10 - 15cm 11-40 120
Juvenil 15 - 20cm 40-90 300
Adulto 20 - 25cm 90-~200 365
Adulto 30cm 300 720
TABLA 28
RELACION DEL ESTADIO DE LA TRUCEA CON RLSPECTO A IA TALLA}
(DATOS OBTENIDOS DEL "PEDREGAL", 1981) -
Estadio Talla (long. tot ) . Peso ‘Tiempo
(em) (gr) (dfas)
Huevo | 0.3;:,6;5“1 20-30
Alevin Sl =2 ~ 0,5 40~-50
cria I 2 -4 0.5-2 50-90
cria II 4 -0 2-9.78 90-150
Crfa TII . 10 - 15 9,78-40 150
Juvenil 15 =20 40—;21 210
Adulto T 20 -~ 25 121-250 2490
20 - 30 250-450 240-330

Adulto IT
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6.4.7.6. Crias

que la alimentacién es bisica; y aquf es cuando las crfas

son m&s receptivas a enfermedades.
6.4.7.% Juveniles’

En Europa y Estados Unidos a los peces de un verano que son
recogidos en otofio del afio posterior a su nacimiento se les
llama estivales, fingerlings o summerlings y en Espana jara
mugos, y a los peces de un afio se les conoce como yvearlings
o jahrling, que son recogidos a la primavera siguiente de la
de su naéimiento.  (Huet,M.l9%ﬂ, denomina ciertos tamanos pa
ra estas distintas edades (3-7 cm en 3-4 meses; 7-12 cm en

6-9 meses; 10~15 cm en 1 afo).

Para los estivales se da otro ejemplo de 1as‘categor£as prin

cipales. (Huét, M, 1978):

Long. (cm) Peso (gr)
6-8 1.5-5
8-10 5 -9

10-12 9 -15

Estas mismas tallas se pueden tomar en cuenta para realizar.
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las separaciones de organismos, mediante'los separadores que
mds tarde se mencionarén para tratar de obtener uniformidad
en nuestros reservorios y asi evitar problemas de qahibalis4f

mo, disparidad de crecimiento y competencia por alimentacidn

Como se observard 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-

ria.
6.4.7.8. Trucha comercial

Esto es éor lo que se refiere a organiémos que sé encuentran
en centros de cultivo intensivo con ciclo éompleto al llegar
a esta fase del cicLo ya han pasado por lo menos 4 seleccio-
nes de tamafio, esto contribuye a mejorar su color, y su aéé-
riencia general. EL término de trucha comercial se le da a
los organismos que han llegado al peso minimo aceptado para
su venta, estQ_difiere en los paises por costumbres de los
consumidores, y afin en el caso dentro de un mismo pais se ob
servan diferehcias entre localidades; como ejeﬁplo se puede
citar 1la difereﬁcia entre el Distrito Federal y el Estado de
México donde se ha observado que los compradores delvﬁstédo

de México siempre piden un peso mayor (350-400 gr) que los
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consumidoréSfﬁel,DiStrito"cuyo"réﬁgOivé'dé ZSOFSSbfétik; ,

En Eurd§a éé‘hablé de trucha de un verano y truchéfdékdijVg‘

ranos siendo esta Gltima la mas comercial.

Huet, M. (1978) menciéna la produccidn de truchas de consumo
"Trucha Racibén®” 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 duraﬁte su segundo ano, y la primera

lo obtiene a los seis meses.

En el caso de Mé&xico y en particular para el rancho el Pedre-
gal la talla comercial es de: peso de 250 gr - 350 gr cono
minimo; longitud total 27 cm; y altura 6.8 cm (Tablas 29 vy

30), y esto se alcanza entre los 8 y 9 meges de cultivo.

La rapidez con que ‘se obtengan anlmales omerciales va a de-

pender pr1nc1palmente de la frecue‘ aavdé alimenta
c16n, de la temperatura del agua (12 -16°
manejo de 1a densidad para cada reservorlow(Halver J.et.al.

1972).

En los Estados Unidos, Grassl, (1956) probdé 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-
RANCHO "EL PEDREGAL" 15 DE OCTUBRE (1981)

EQQMEﬁciAL"fEN~En_f

Longitud total Longitud standard Altura Espesoxr Peso
cm R I o 1 ' 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 2.717 285
27.5 .22.5 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 2.8 305
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 ' : 23,5 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 , 24.5 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 e em 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 8.0 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
31.5 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-
9.0 3.65 550

34.2 29.5
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DATOS MORFOMETRICOS DE LA ‘TRUCHA ARCO IRIS EN EL RANCHO "EL
PEDREGAL" 15 DE OCTUBRE (1981)

Zog;a.= ﬂog a b fog
Zog a - 3.§213 2.854

L - Sy
12 (L)

k;'

0.0847

Tabla de Longitudes y pesos con el ETE

Long. Tot. Peso -+ ETE
cm gr ‘

" 25.00 232.87
26.00 260.45
27.00 290.08
28.00 321.80
29.00 355.70
30.00 391.84
31.00 430,28
32.00 471.09
33.00 514.34
34,00 560.08
35.00 608.39
36.00 659.33 °
37.00 712.96
38.00 769.34
39,00 828,55
40,00 390.64
41,00 955,67
41,00 1,023.71
43,00 1,094.82
44.00 1,169.07
45,00 1,246.51
ETE = Exrror Tipico de la Estima

Peso Prom.

gr

213
239
266
295.
326.
360
395.
A32.
472
514
558
605
655
706
761
818
878
940.

1,005,

1,074.

1,145.

.96
.30
.52

67
82
02
34
84

.57
.60
.98
.78
.06
.86
.26
.31
.06

57
91
13
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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merciales:

Al momento de tener la trucha de talla comercial marca el ffn
de un ciclo de cultivo, aungque también en-este momento se pue
den seleccionar los organismos mds aptos para reproductores,

cuyas cualidades ya han sido mencionadas con anterioridad.

6.4.8 Mortalidad

Se hace referencia la mortalidad déntrq"de‘cultivo. Bajo con

diciones &ptimas algunos autores consideran: An&nimo 1981

Etapas : % de Mortalidad
Fertilizacidn ‘ | 0%
" Incubacidn - - . 20% a 2%
Absorcidn . 20% a un 2%

Cria 3 cm a 12 cm ‘ ' 10 2 a 1%

Cria de 12 cm a
comercial - 10 g a 1%

Una mortalidad minima total durante un ciclo de produccidn es
del rango de 6%; y una mortalidad normal serd del 60%. si la
consideramos a partir de los alevines que han reabsorbido su

‘o

caso vitelino tendremos un 40% de mortalidad total.
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Mortalidad Post-Desove. La experiencig_pérSOﬁgl y la referen
cia de otros autores (fergusén; H. yb;;Rice;fi980), han de-

mostrado qgue durante la temporadé;aéiaéQAQe} i$ mortalidad de
los reproductores se acenﬁﬁa, presentéhdé las siguientes ca-

.racteristicés: exqftalmia, ascitis,'anemié, palidez en el hi
gado, inflamacién de los intestinos, y un exdamen méé especifi
co revela degeneracidn del miocardio con pérdida de la estrié
cidn, (Fergusb6n, H. y D. Rice, 1980). Todas las garacteristi
cas anteriores sugieren la diagnosis de una enfermedad lipoi-
dal del higado, ééociada a deficiencias en.vitamina E y ali-

mentacidn con harinas rancias.

La anemia hipoproteica se asocia con enfermedades de la piel
(Carbery, 1980; Mulcahy, 1971; Richards y Pickering, 1979).

El hongo>SéproleQﬁiajataCa f4cilmente a estos peces.

El4aumen£6 éﬂdia,£asa’dé mbrtalidad de los reproductores de
4 v 5 aﬁosHy Quextienen mucho tiempo con dietas artificiales
estd relacionado con la pérdida considerable de proteina y
otros nutrientes'del cuerpo al tiempo del desove; por la in-

usual demanda metabdlica combinada con las bajas temperaturas

y la disminucidn, 6 cese completo de la alimentacidén.

Las infecciones fdngicas son las que atacan principalmente

en la temporada de desove: la furunculosis afecta al corazdn
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Yy al bazo.

Aeromonas salmonicida-afecta el nivel de protefina en el sue-

ro y baja el nivel de hemqgiébiné aumeﬁta losQniveiéétde

uréa (Shieh..H.S. y J.R. Maclean, 1976).

6.4.9 Conducta en cultivo

Bajo condiciones dg cultivo; los alevines en sus primeros sie
te dias posteriores a la eclosidn del huevo, permanecen, casi
todo el tiempo inmbviles en el fondo de los reservorios cohsg'
miendo su saco vitelino, se acumulan en la parte mids lejana
de donde cae el flujo de agua. Entre el séptimo y el'décimo
dia se observan movimientos circulares y pequeﬁos zigzagueos
por parte de los alevines_més activos, algunos realizan fuga-
ces emergencias a la superficie. Entre el quinceavo y vein-
teavo dia,.cuando el 80% de la poblacidn ha reabsorbido su sa
co vitelino, los organismos se distribuyen de una manera més
regular dentro de sus reservorios; los més activos se despla-
zan hacia la caida de agua mostrando por primera vez su ten-
dehcia a nadar contracorriente, mientras que los enfermizos y

los més pequehos se mantienen en el fondo,

Al iIniciar el proceso de alimentacidn se inicia tambié&n una

diferenciacién en cuanto a sus tallas, puesto que las truchas
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activas y curiosas empezarén a consumir alimento primero que
las timidas y enfermas:. Al transcurrir cierto tiempo deben
de ser separadas por tamano para evitar]prdblemas de caniba-

lismo entre si.

En verano cuando hay una gran cantidad de insectos, 'tanto lar
vas como organismos maduros, las truchas realizan verdaderos

saltos acrbbatas para atrapar a sus presas voladoras.

Conforme transcurre el tiempo, la actividad de las truchas va
en aumento, por lo gque. 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 llegdé a observar
una alta'frecuencia de saltos tratando de remontar la caida
de agua que se encontraPba a una altura de 60 centimetros del
éspejo de agua (promedio de saltos por minuto = 42). La fre-
cuencia de los mismos fue mayor en la mahana (entre las 9 y

11).

6.4.10 .A;imen;a@iénrartificial

| ]
Al inicid del desarrollo de sistemas de cultivb se tratd de
imitar la compoéicién de alimentos naturales. Por muchos
afios se utilizaban los desperdicios de pescaderfas, carnice-

rias (Schaperclaus,W. 1933; Lin, l959;WbodJL'l953; Huet, M.
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_borfegg yfde~éérao."

problemas de preparacién, conservacidn, abastecimiento o

irregularidad en calidad y en el tamafio de porcidn en que se

podia desmenuzar para dar a los peces. A estos problemas se

agregd-el de los costos, motor principal para incitar a la

investigacidn con el f£in de desarrollar dietas especificas y

a la vez econémicas, el tipo de alimento varia por su formu-

lacidén en:

a)

a)

Frescos b) Semihtmedos " ¢) Secos O concentra
' dos : '

(Halvexr,J. 1972;Huet, M. 1978).

Alimentos himedos. En 1927, Mc Cay y Dilley probaron el
crecimiento de crias de trucha arco-iris con higado de
res, aunado a varios niveles de proteina purificada, gra
sas, carbohidratos y sales minerales complementadas con
vitaminas conocidas. Todo lo anterior se elabord empiri
camente, por 1lo Que al comparar a su grupo testigo due
era alimentado con higado de res observaron que solo es-—

tos presentaban buen crecimiento y un estado de salud

-aceptable, esto los llevd a postular que el factor "H"

‘o

del higado desconocido para ellos era distinto a las wvi-

taminas‘conocidgs y era el responsable de los resultados
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En 1928,‘Ticomb ét.al. éfiaroh truchas,ddn una mezcia de
harina de pescado, hérinasivegetales principalmente de
oleagindsas, e higado. Obtuvieron resultados estimulaq—
tes por lo que en 1943, Agersborg elabord una férmula
consistente en 48% meécla de harina de pescado, 28% de
higado de res y un 24% de huevos de salmén. En 1946 Mc
Laren et al. prueban otra dieta que contenia: 47.5% de
higado fresco, 47.5% de carpa enlatada‘y 5% de levadura
de cexrveza, recomendando una racidn diaria del 6% del pe

so del pez.

. Alimentos Semi-htmedos. En 1940 hay otro intento, ahora

. Tunison, A.V. pulverizé bazo de cerdo congelado y lo mez

cld con una proporcidén igual de mezcla seca también de
bazo de cerdo, a esto.le anadidé un 30% de agua, al obte-
ner la pasta traté de formar particulés (vermiformes pa-
ra observar la aceptabilidad por parte de las truchas,
las particulas las obﬁuvo al pasar la pasta ya seca a
través de las cuchillas de un molino al cual, se le fue
graduando la velocidad para asi obtener diferentes tama-
nos de particulas, facilitando la distribucifén manual

del alimento. Esta mezcla se tubo que tener en refrige-

i

racibén a 3°C, pero e obtuvo una base en la granulacidn

L

de alimentos.
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Allmentos peletlzados semlhﬁm@dos Hublou W.et.al. (1959)
menc1ona que en Oregon se llevd a cabo un estudio compa-

ratlvoggon”duraclén de seis anos para'comparar 1as dle—

tas“a‘niVél“édmerCial El prlmer ano ‘se’ reallzo una dle"

ta para mejorar 1a aceptabllldad y se rewl 2 ‘onSSalmén‘

plateado (Oncorhynchus kisutch).

Ingredientes:
40 partes de harina de pescado
40 partes de rodaballo congelado

20 partes de higado de res molido y congelado

Posteriormente se hace otra dieta con.- 406 de carne y/o

productos de pescado y un 60% de harlna d ?pf

A otras‘dietas se_les agregaba unESZ ,e;égg§j 

para asegurar la textura suave del

Por otra parte se siguid trabajéﬁépgdéﬁ“ei;tamaﬁo de las
particulas y los granulados se formaron mediante extrudi
" zadores de gran capacidad, con lo que se obtuvo una me-

joxr conversidn del alimento, una excelente sobrevivencia
dentéo del cultivo y un precio competitivo. (Hastings Y

Dickie, 1966). -
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Alimentos secos. Todos los trabajos anteriores presen-—
taban cierta concentracidn de humedad, e inclufan even-
tualmente higado crudo en las dietas por el temor a la
falta de los "factores" -H:L:M- (Fiel et.al, 1944); cu-
ya carencia se decia 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" podfan ser
ciertas mezclas de vitaminas o sus precursores. Grassl
(1956) , probd dietas con granulados eventuales porciohes
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) trabajd sobre la textura de los granulados, peces
de 10 cm (long.) recibfan un pelet de 2.34 mm. de didme-
tro y peces mayores recibian un granulado de 3.12 mm.
Lé aceptacibn de dicho alimento ocurrfa a las dos sema-
nas de iniciada ;a alimentacibn, para el pellet chico y
4 semanas el granulado mas grande (Hastings y Dickie,
1966) .

,’/ .
El primer concentrado seco de formulacidn conocida a ni-
vel comercial, y cuyolresultado habia sido de la experi-
mentacidn con 2 generaciones de truchas, fué reportado

por A. Phillips, et.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, alimentos Cortland elabord la siguiente

formula:

Leche descremada : : . ‘ 24%
Harina de pescado blanco ’ ' : 24%
Harina de semilla de algodén o harina'de sbya | 24%
Sales , - ';i"m?:”' ‘«";;;, 4%

24%

Harina de trigo«?ﬂ”"”g

$ 0.12 y se obtuvo una-cbnf

alimento se necesitaban para

Huet.M.(l9ﬂ”,mencioné que‘énziésaliﬁéﬂﬁbs secos concentrados
hay variéciones en el contenido de proteinas (de 40% a 50%)
aunque otros autores mencionan un rango mas amplio en cuanto
a la variacidn (25% a 50%), (Andnimo, 1978). (Tablas dé& la

34 a 1la 38).
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COPOSICION DE CONCENTRADOS - SECOS COWO ALIMENTOS PELETIZADOS
COMPLETOS PARA TRUCHAS (PHILLIPS, A. ET.AL. 1964).

Ingredientes

Harina de huesos de p§$¢§§61f‘

Harina de pescado
\\

Leche descremada en polvo

Harina de semilla de algoddn
Harina de frijol de soya
Levadura de cerveza

Acemite de trlgo

rermenta01on soluble de maiz :

Productos de: aceltes &

A & D'“

Kil&égramos
tonelada

No. 1

45.40
345.04
49,94

136.20

1 90.80

por
No. 6

45.40

317.80

63.56
0

- .108.96°

90.80

131.66

, 13.62mu,

27.24
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TABLA 32

MEZCLA DE VIT"MINAS ADICIONADAS POR CADA3454 kg”’E PELET CON
CENTRADO No. (PHILLIPS A ET .AL. 1964)

Cantldad en
‘gramos

Ingreaiéﬁﬁ

; ,N03? ¥ff*

Clorhidrato de tiamiﬁa i

Riboflavina

Clorhidrato de pipidoxina! 

Clorhidrato de colina

Acido p-Aminobenzoico |

Acido pantoténico

Acido nicotinico- (366)
Inositol

Biotina

Alfa-tocopherol

Acido asc6rbico (340f

2—Metilnaftoquinonaf

Acido f£6lico

Cobalamina

Leche descremada en polvo

(como soporte)




:, TABLA 33

RESUMEN“DE LOS RESULTADOS DE LA ALIMENTACIOV
NO..l‘yw P LLIPS, A ET ALT (1

_CON LAS DIETAS

Peso Inicial’(Wd)

Peso final (Wn)

Conversidn de alimento | : 1;76' :  , - 1;56f,
Calorfas/libras ganadas* 2206 ”i 7??1341
Gramos de proteinas RS 343-»i; e l;~¥3Q3u‘

libras ganadas¥

Como Se"ve*e

40% de harina:de

ca de 3250 kllocalorias brutas por kllogramo con 60% de esta

energfa provenlente de las proteinas.
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TABLA 34

DEPARTAMENTO DE

Férmula S.R. - 2 .
% en libras .

Harina de arenque de Canadd, grasa maxima o
10.5%, proteina minima 70% 49.8
Lecitina : 0?2'
Gluten de harina de maiz, 41% de protefna,

1% de grasa, 6% de fibra (de la mezcla bru"

ta un 25% puede ser substituido) ‘ 5

Tostados: harina de soya, maximo de grasa
0.5%, minimo de proteina 50% 5

Levadura de cerveza secada al vapor, minimo
de proteina 40%, minimo de grasas 0.7%, .
maximo de fibra 3% : 5
Acelte A & D; no sintético, estabilizado - -6
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 higado sin estractar

SRR BT BN IR SO Rt

Premezcla de vitamfna 4.C
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PREME ZCLA DE
1970-1971

" Potencia garantizada
- por cada 28.5 gr (1
oz)de premezcla en

Ingredie

mg.
Calcio - D- PanEdténdtd 600
Piridoxina D 500
Riboflavina 1750
Niacina 6250
Acido f&lico 100
Tiamina 250
Inocitol 6250
Acido.p—aminobenzéicopﬁf 250
Biotina T ‘

Vitamina B12 .25
Bisulfato de sodio-menadiona 25
Vitamina E, acetato de tocoferolf: 2718 1U
(todo en forma de gotas) : i S ou
Vitamina B, activa 16000 1U
Vitamina A activa (de palmitato 75000 1U
de vitamina A en beadlets de ge

latina). ' A

Antioxidante BHT 800
Carbonato ferroso u 6xi§:‘ 225
Sulfato de cobre ik - 22
Clorato de colin iR 40000

Acido ascbHbrbico* 3000

* Este no es parte de la premezcla pero puede ser mezclado con
uno o méds ingredientes de los cereales, y que son anadidos a

la mezcla del alimento al tiempo de manufacturar 8ste Gltimo.
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Harina de arenque de Canad& y Alaska
m&ximo de grasa 10.5% minimo de pro-
tefna 70%

Lecitina
(mezclado con harina de pescado)

Harina de gluten de maiz, 41% de
proteina minima, 1% de grasa, méximo
de fibra 6% (mezcla de 60% original
Y 25% de alimento que puede ser sus- SR I

tituido) - e o 8,1 T2

Acemite de trigo standard, minimo
de proteina 1.3% como méximo de : 7
fibra 9.5% . , 7.264

Harina de aceite de soya, en extracto
solvente, tostado y descortizado e Pl
proteina minima 50% e 4,540

Levadura seca de cerxrveza preparada,
ninimo de proteina 40%; mfnimo de
grasa 0.7%, méadximo de fibra 3%

Suero delactosado, proteina minima
16%, mé&ximo de azficar 50%

Harina de alfalfa deshidratada,
proteina 17%, pelets reground o
recubiertos béisicos

Una pizca de sales minerales

Aceite comestible A y D, natural
estabilizado

Premezcla de vitaminas No 14

El allmento va produc1do no debe tener menos de un 7% de grasas
ni m&s de 8%.
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 TABLA 37

PREMEZCLA DE VITAMINAS (PHILLIPS A.M. 1970)

Ingredientes R : . Potencia garantizada
: SR S " por 1libra (454 gr) de
- premezcla en (mg)

Pantotenato de calcio 600
Piridoxina o 250
Riboflavina 1750
Niacina 6250
Acido félico 100
Tiamina 750
Biotina 5
Vitamina B-12 0.25
Menadina bisulfato de sodio 1.25

Antioxidante BHT

Vitamina F, de acetato alfa;tédbfeféif i
en forma de gotas, capsula L

Vitamina D3 activa (de palmitato de

vitamina A~en clpsulas de gelatina) 40000 USP
- 12500

*Acido ascdrbico 3000

Clorato de colina

* Debe ser mezclado con uno o miAs ingredientes de cereales
y afiadiendo a la mezcla al tiempo de manufacturar el ali
mento.
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TABLA 387

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, ARKANSAS. (BARDACH, J.ET.AL. 1972).

‘ IR B O . ! b Pt

Componente e E o | cantidad

Proteinahﬁotala _ | 5
Carbohidrato (admisible5  i' 1.;' f.;:  f;'f7"  30%
Grasa : _"j;” E AR 8% ~.10%
Fibra C as

Vitaminas por tonelada de'alimento

vitamina A = ERTI 3,000,000
Vitamina D, B | Lo 640,000
Vitamina E - e © 216,000
Riboflavina a 100,000
Pantotenaté‘b;ééi;iafi;ff  f  T 48,000
Acido £6lico el o 80,000
Niacina ‘ ‘. S _' EE ,‘ 500,000
Cloruro de Colina . | . e 1,000,000
Vitamina B,, | | o 20
D-Biotina | .. a00
Acido ascérbido BN R 240
Tiamina hidroclorurada 60,000
Piridoxina hidroclorurada . o . 20,000

Inciuye por lo menos 30% de harina de pescado
FUENTE: Meyer (1969)

usp

Ic

U
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

mg
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Una composicidn tiporfen 1a actualidadies'difiCilfdé}détermi
nar dada'la'graﬁfvariéaad existehte, sin~éﬁbér§64pafé.algu—.

nos fabricantes europeos sus rangos son los siguientes:

'Porcgntaje %

Protefnas brutas o  ! ;ﬁ  fﬁ22ﬁka  53
Grasas R 14;'*:»Ji;2‘é‘ 8
Carbohidratos L  '~:A 2 a 41
Celulosa : . . R 1 a 6
Materias minerales i ' 7  ‘.-10.4a4 22‘
Agua  ; : _‘6.5 a 11
Vitaminas ' ’ if , |  variasv

Requerimientos de nutrientes:

Proteinas. Debe ser un maximo de 40% a 50% proteina animal.
Los requerimientos de protéinas son inversamente proporciona
les a la edad de los organismos.

6.4.10.1 Elaboracidn de Dieta en México

La experiencia de NUTRIMEX (filial de ALBAMEX) en la elabora

cién de alimento para truchas es de 5 afios, rigiéndose por
R

la pauta de elaboracidn norteamericana.
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Los pr1n01pales broblemas en su clabora01on{ tratados ya an-—

terlormente, ureza, flotabllldad dlsper316n al con-

tacto;yféfé’ 1ometria del allmento.;ﬁf  

Las matefiaélprimagﬁémpleédaé“sQn;‘ (Dorestej J;fi98l).

I. Cereales: trigo*, cebada,:arrOnyﬁgqrgb

II. Materiales hidrocarbonatos:,_caﬁbtg; yuca, papa, meiaza,

y azlcar de cafa

ITI. Subproductos de cereales: salvado de maiz, gluten de
'maiz,>pastas de gé&rmen de maiz, g&rmen de trigo, acemi-
te, salvado de trigo, harina de arroz, pulido de arroz,k

salvado de arroz, radicula de malta

IV, Pastas oleaginoSaS; pasta de sova, ajonjoli, cértano,

linaza, girasol harlnollna

V. Otr0$fpr0dubtos,prdtéicbs: levadura deféétﬁeza, harina
de alfalfa, vegetales en»general‘(flor dewzempazﬁchitl,

potamogeton, etec.)

VI, Subproductos marinos: harina de pescado (anchovété Y

pequenos porcentajes de sardina y parte del desperdicio
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de atﬁn de‘Eﬁsenada,'B C.N. y de Guaymas, Son.) eéfd por'
lo: que se reflere a las harlnas nac1onales, de lmporta—
01on se compra 1a harlna de anchoveta peruana y 1a chi-

lena}

VII. Subproductos l&cteos: lacto suero deshidpéﬁﬁap} ééﬁ¢@~

descremada y deshidratada, lactosa

VIII.Materias primas: cebo, manteca, aceité;jégeﬁal‘(soya,'

cartamo, ajonjoli), acéite ahimél.(pescadd ymtdrtuga)'

IX. Fuentes externas de energfa: minerales, vitaminas, ami-

nodcidos sintéticos y aditivos.

*A partir de mayofd"&§982:}ébf}déqréto,presidencial el uso de

trigo en dietaé¥é gqgéa6 prohibido‘provocando con esto
una baja en lé digeé11biiidad de las dietas y conconitantemen
te un aumento enfeiJfaCtor'de conversidn de alimento. El'
substituto del trigo es el sorgo, gque es menos digerible que
el trigo, y presenta dos variedades el sorgo dulce y sorgo
amargo ~ siendo esta filtima variedad menos depredada por p&aja
ros por éu sabor amargo dado por su contenido de taninos; pa-
ra la dieta de trucha es mids deseable el sorgo dulce, pero a

su vez &ste tropieza con el problema en su cultivo de ser mas

perjudicado por los pdjaros.
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La harlnollna o semllla de algodén no es muy recomenaada por

algunos. 1nvest1gadores, sobre todo en el caso de losfrepro~

ductores porque puede afectar o alterar el 01clo:de la‘v1ta—,

mina A provocando av1tam1n051s (Prleto com. pers ) . El em

pleo de harlnollna se puede substltulr por soya, sangre en

polvo, otros productos de matadero, gluten de maiz, pasta de

ajonjoli, pasta de nabo, pasta de coco. (Prieto, com. pers.).

Fases o etavas de elaboracidn de dieta

Recibo y control de calidad de materia prima

. Almacenaje

Molienda fina de los ingredientes, para posteriormente

dar la granulometria deseada
Dosificacién de los ingredientes y posterior mezcla

Preacondicionamiento del producto en el cocedor, para

la extrurdizacidn por medio del vapor de agua

Paso por el tornillo extrusor y salida por los orifiCiéé

al final del tornillo a alta presidn

Cambio de presidn entre el interxrior del extrusor y la
presidn atmosférica, con la consecuente expansiodn del

producto

K4

Corte del producto en el orificio de-salida del extrusor

Yy la elevacidn neumédtica con ciclén para la alimentacién
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11.

12.

NOTA:

Paso por la secadora y enfriado por medio de
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de la secadora

caliente & fria

Tamizado de1~pfddu9toppara_la separadién deilqs;particg
las finas, coniél?fin de retornarlas al-proéééo v tam-
bién de aqui se obtiene los diferentes tamahos de alimen

to

Control de calidad del alimento ya elaborado, por medio
de énélisis bromatolégicos y microbiol&égicos del alimen—

to

Empagque del alimento para su distribucidn y venta. (Do-

reste, J. 1981).

El precocido aumenta la digestibilidad de almidones.

Se ha empezado la elaboracidn de alimentos medicados para con

trarrestar epizootias en algunos centros de cultivo de la Se-

cretaria de Pesca.

Para

la elaboracidn del alimento de trucha, NUTRIMEX cuenta

con plantas en: Guadalajara, Jal. y Cd. Delicias, Chih. Su

planta distribuidora para el Valle de Mé&xico es la planta de

Texcoco, Méx. : .
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No obstante NUTRIMEX cuenta con otras plantas procesadoras

gue pueden, en un momento dado, elaborar el alimento para .

trucha en Mérida, Yuc., Matamoros, Tamnps. (Prieto com.pers3).

DIETAS DE NUTRIMEX (PRIETO com. pers. 1982)

Tipo Crias

Energfa metabolizable 3 300 k. cal/kg -

Proteina

Lisina

Metionina 40%
Cistina (60%)
Fésforo total
Fésfdro inorgénicb
Calcio

Fibra cruda

Grasa libre

Engorda invierno

Energia metabolizable 3 000 kcal/kg

Proteina
Lisina
Metionina 403
Cistina 60%
Metionina

Fé6sforo total

43 %
o 2.98
T

’ ’0'.75%:

1,23
4. 62ma%. 5%
5 %

40 3
2.7%

1.6%

‘1 0%

0.8%

!fEhgorda - verano

Energia_metabolizable 2 800 k cai/kg

Proteina

Lisina

Metionina 40%
Cistina (60%)
Metioﬁina

Fosforo total
Fésforo inorganico
Calcio

Fibra cruda

Grasa libre

Reproductor

Energfa metabolizable 2

Proteina
Lisina
Metionina 40%
Cistina 60%
Metionina

Eésforo total

36 %
2.4%

1.4%

- 0.8%

800 kcal/kg
40 .9

2.5%

1.4%

0.8%

0.8%



Calcio  :,’>L ,f;““  0.8%
Fﬁxécnﬁa'   T 4.5
Grasa libre : 9 3
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Fosforo inorgénic6f~ " 0.5%
Calcio 1‘va ;fA 7 Og8%_1'
Fﬂmacﬁﬁa: ffl1,55&%if

Grasa libre i wf5;6 75%

INGREDIENTES DE LA DIETA PARA TRUCHA (Dlaborada por

ALBAMEX) (PRIETO, 1982) - Com.

Aceite

Cartarina (pasta de cartamo)
Carbonato de calcio Ca CO3
Glutén de maiz

Harina de alfalfa
Harinolina (pasta semilla de algoddn)
Fosfato de calcio

Melaza de cana

Pasta de girasol

Pasta de sova

Harina ce pescado

Salvado de maiz

Salvado de trigo

Sorgo

Soya integral

Trigo

Pers.

Premezcla de vitaminas y minerales — (para crias 0,6% con respecto al
100% de la dieta); para engorda
de inviermo - 0.5% para engor-
da verano 0.45%).
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6.4.10.2.1 Conservacién

Los alimentos secos concentrados no presentan los problemas
de los alimentos frescos, su tiempo de utilidad es de 6 me-
ses, desde su elaboracidén hasta la pérdida de garantia de al
gunas vitaminas y otros componentes. Siendo conveniente ma-
nejar cantidades en almacén que no duren arriba de 2 meses,
conservacidn en lugares frescos, secos, protegidos de la lﬁz,

con revisidn constante para evitar la aparicidn de roedores.
6.4.10.2.2 Presentacidn

Actualnente en los Estados Unidoé,YiEufbpa; ;6S fabricantes
de alimentos han desarrollado ﬁna gféﬁfvgfiedéd'de tamanos
para los granulados, migas y/o pellets,yésto con el fin de
promover una alimentacidn adecuada; relacionando tamafio del
pez - tamaho de particula, (Tablas 39, 40, 41 y 42, Bardarch
J.E. et.al. 1972; Phillips, A. 1970). En Europa, los fabri-
cantes ademés de 1os‘distintos tamahos, en algunos paises,
llegan a.venaer alimentos de distintos colores, como es el
éaso de Espafia, en donde a los peces prdximos a obtener la
talla comercial se les proporciona un alimento con un pigmen

to rosdceo, que transnmitird ese color a la carne de la tru-
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cha, y con esto se obtlene una mejor aceptac16n y un mejor

precio para la trucha (Pons,

En

México no existe,

J. 1971- 1979).

por parte de los fabricantes la serie

de tamanos que permita una alimentacidn adecuada, y de esta

manera evitar un gran desperdicio de alimento y de horas-hom

bre.

En cuanto a la granulometrfa, Klontz,E.et. al(1979) mencionan

los distintos tamafios del alimento norteamericano Silver Cup,

(Tabla 32).

DISTINTOS TAMANOS DE ALIMENTO SEGUN. HU

TABLA

39

$H = FH= = H= H I
1=9

Granulo

Harinas (0.25-0.4 mm)
Harinas (0.4-0.8 mm)
Harinas (0.8-1.4" mm)
Migas (1.4 - 2.4 mm)
Granulados (2.5-4 mm)
Granulado (4 ~ 6 mm)

Granulado (6 — 10 mm)

- para
para
para
para
para

para

para

  fém$ﬁ67aé1;P9z_%
crfas al iniciar su alinéhtaéiéhi(é;é,s cm)
crias de (2.5 — 3 cm) |

crias (2.5 - 3.5 am)

crias de 4 cm - 8 cm

crias de 8 an ~ 12 cm

juveniles de 12 an - 18 am

juveniles hasta adultos de 18cm en adelante
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TABLA 40

TAMARNO bEJPARTICULAS'sTANDAR EN LAS COMPRAS DE ALIMENTOS PARA
LAS PISCIFACTORIAS DE LOS ESTADOS UNIDOS. (PHILLIPS, A. ET.
AL. 1970)

Ta}maﬁo i ' . Particulas/or

Iniciador B : ' . -
# 1) 420~595 micrones (didmetro) | 38800
# 2) 595-841 micrones (dfametro) 8590
$3) 0.84 - 1.2 mm (didmetro) | - 2010
#'4)' 1.19 - 1.68 mm (diémet;o) 565
£ 5) '1.68 - 2.83 mm n;(diémetro) _— | 161

6) Pellet 2.34 mm (di&metro) ) 76.1

7) Pellet 3.3 mm  (didmetro) O 35.6

8) Pelie_t 4.7 mm (diametro) 12.12

9) .Pellet 6.25 mm. (didmetro) B - 5.22



STERLING SILVER CUP DE STERLIN H. NELSON & SON

TABLA

41
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(UTAH)

POSEE LAS SIGUIENTES PRESENTACIONES PARA SU ALIMET\ITO DE 'I'RU-
CHA (AQUACULTURE MAGAZINE, VOL. 8 No. 6 1982) .

Clave

Iniciador

# 1 Cria

i

st

ok

2

3

Cria
Migaja fina

Migaija
Ordinaria

Granulado de’

0.23 cm

Granulado
0.31 cm

Granulado
0.39 cm

Granulado
0.47 cm

Granulado

0.63 cm

No. de Peces/1b (454 kg)

3600 a 2600/1b

. 2800 a 800/1b
800 a 230/1b
230 a 135/1b
135 a 45/1b
45 a  25/1b
a0
10 a 6/1b
6 a .2/lb
2/1b (o mas -

grandes)

Tallas de
los Peces

1.5 cn—-2.5 cm
2.5 cm-4 cm
4 can—-6.25cm

4.25cm~8. 25am

6.25cm-8. 25cm

6.25an~-11.25m

10 cra~15 cm
15 cn-18 an

15 cn-20 cm

20 can 6 mAs

Frecuencia de
Alimentacidn/dia

8-9 veces
8-9

8-9

5

4
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:TVTABLA 42’,

,_4NDAD0 PARA TA ALL
DES, (BARDACH a.

TAMANO DE PARTICULA DE'ALIMENTO SECC
MENTACION DE LA TRUCHA DE DISTINT’ '
E. ET.AL. 1972). Rt L

Tamano del Pellet “lfTamaﬁo del Pez

Designac1on‘Stander_Inteppaq; ;(No. de oré. por kg.)

4,224 - 2,816/kg
1y 2tmezcladosv'f'zl}k': 3l‘“ 2,992 - 2,464 /kg
él,e'f-"‘ R : | 2,840 - 2,112/kg
=»é;y,3 mezclados ! [EER 1,936 - 1,056/kg

-‘ jff e . N | ‘fl.l'l51;232 C roass
fély 4'mezclad§§ R 880 -  352/kg

. 528 -  352/kg

Migasy 4 528 -  176/kg

352 - 106/kg

lMiQasjeﬁﬁ

o Mlgas Yy pellets de 2386ﬁ;mezeladds 176 - 70/kg

Pellets de .24 cm 70 - 20 /kg

Pellets de 0.40 em 20/kg y mis
SRR grandes
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En MékiCd,‘no se’ le ha dado importancia a la granulonetria

por endefvw' ' propuestos no se han llevado a ‘cabo y los

pocos que =] elaborado se apllcan de una,manera par01al

o empiricg,;(4ed1na:GarcIa, 19 81°'elfautor).'
NUTRIMEX, filial de Alimentos Balanceados de Mé&xico, que son
los principales fabricantes de alimentos para peces, en el

lapso de 1980-81 tenian a la venta presentaciones de alimen-—

to: (Tabla 43).

_ TABLA 43

PRESENTACIONES DEL ALTMENTO ELABORADO EN MEXICO
(EL AUTOR 1981)

Clave Tamano del .Tamano de Pez Caractefisticas¥*

alimento
0564 4-4.6 mm 2-12 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 proteina

La referencia de "irregular" es en cuanto a la forma de la

particula y su textura, que son otros de los problemas con

dichos aliméntos.

‘o
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En 1982 NUTRIMEX redujb,équﬁréséhtacibheS'a;3t,

Presentacidn / Diémetro,de,Gﬁay 5 rOfgﬁﬁiéme,

Harinas -fbgsjl;z mm Crias (s6lo hasta los 3 cm) 42% Pro-
' S ‘ teina - Reproductor

Rellet - 11;25‘mm"'y Adultos (de agqui se tiene que moler
para obtener los otros tama
nos) 40% Proteina

Pellet - 8.5 mm : Engorda 36% Proteina

En el éaso personal se recurrif® a las presentaciones 0564 y
0561; se molieron costales de 25 kg y se tamizaron, obtenién-

dose los sigulientes resultados:

Alimento 0564 Alimento 0561
18 kg = Util para. peces de 10 cm en - - 11 kg
'Q”* ; adelante -
3;@Mk§f. Util para peces de 6-10 am 4.5 kg
-1_§':17:",’"kg Util para peces de 4-6 cm 2.8 kg
- 1.3 kg Util para peces de 3-4 cm - 3.6 kg
0.6 kg Util para iniciacién 3.1 kg

~

El alimento 0564 s6lo se tamizd, mientras que el alimento
0561 se tuvo que moler y tamizar con los tamices cuya abertu
ra de malla se tom6 al buscar la mejor relacidn tamafio de bo

ca-particula de alimento (Tabla 44).
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- TABLA. 44
RETLACION DE TAMICES — ALIMENTO - TAMANO DEL PEZ PARA "EL PE-.

Tamiz - 4 de Alimento.  Tamafo del Pez.
(Abertura SR T B L R
de malla) .
menor 0.59 mm 0.57 mm 1 252}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 4-38 cm
2.0 mmm 2-4.6 mm 5 8-12 cm
3.36 mm 3.36-8.3 mm 6 12-18 cm
‘Al .quebrado _ 8.4 -11 mm 7 18 cm - en ade-—
lante

6.4.10.2.3 Frecuencia y Porcentaje de Alimentaci6n Diaria

Miltiples experimentos con salmdénidos béﬁo distintas condicio
nes de cultivo, han permitiao el desarrollo de tablas patro-
nes de porcentaje de alimentacidn de acuerdo a la talla del
pez y en relacibén con una temperatura de agua. De los prime
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



226

Cartas Guia’dé?légipiégifactorias del estado de New York, E.

u., Tablaé°55 v 4 El método de Haskell del incremento en

L= vzéﬁara establecer la lfnea de base a los
15°C y éééé{valo | °C que decrece de
15°C hésta lasfi_ CJ  L§ qa:ta'deDeVel es suficiente para
la alimentéCién‘aé{fbdégiiééféfqpbé'désde los 9.4°C 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 pG-

blicos como privados, Tabla 47. (Klontz,E.et.al. 1979).

Phillips,A.et.al. (1970) proporcionan también otras tablas de

alimentacidn, -Tabla 48 y 49.

Hay otros métodos de considerar las tasas de alimentacidn.

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 alimentacifn. Y para calcular la tasa
de alimeﬁtacién toma en consideracidn el factor K o funcibén
de Fulton del pez, el AL y un factor de conversidn anticipa-

do, (Klontz, G. et al. 1979). ‘ -



 TABLA = 45 .

Klontz; E et.al.(1979)
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NIVELES DE ALIMENTACION (LIBRAS DE ALIMENTO-454 GR/LIBRA DE
PEZ) PARA TRUCHA ARCO IRIS EN AGUAS DE 4.4°C a 9.4°C.

CALCULAR LA CANTIDAD DIARIA DE ALIMENTO O RACION,

PARA

MULTIPLI-
CAR EL PESO DEL PEZ POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR DE ALIMEN-
TACION CORRELACIONADO CON LA TEMPERATURA-LONGITUD.

Long.

(cm)

5

QO ~J oY Wn
~JUT N

.75
10.0

11.25
12.50
13.75.
15.0

16.25
17.50
18.75
20.00
21.25
22.50
23.75
25.00
26.25
27.50
28.75
30.00
31.25
32.50

.0260
.0220
. 0200

- .0180

.0155
.0130
.0210
.0100
.0095
.0090
.0085
. 0080
.0075
.0070
. 0065
. 0060
. 0055
. 0050
.0050
.0045
. 0045
.0040
.0040

.0280

.0220-

.0200
.01380
.0160
.0140
.0125
.0110
.0100
. 0090
.0085
. 0080
.0025
.0070
.0065
.0060
.0055
.0050
.0050
. 0045
.0045
. 0040
.0040

. 0290
.0240
.0215
.0190
.0165
.0140
.0130
.0120

.0105 .

. 0090
.0085
. 0080
.0075
. 0070
.0065
.0060
.0055
.0050
. 0050
.0045
.0045
.0040
.0040

Temperatura del Agua

. 0300

. 0250
.0225
.0200
.0170
.0140
.0130
. 0120
.0110
. 0100
. 0095
. 0090
. 0085
. 0080
.0075
.0070
.0065
.0060
.0060
.0055
.0055
.0050
.0050

.0310
. 0270
.0230
.0210
.0280
.0150
.0140
.0130
.0115
. 0100
.0095
. 0090
.0085
.0080
.0080
.0080
.0070
.0060
.0060
.0055
.0055
.0050
.0050

.0330
.0280
.0245
.0220
.0290
.0160
.0145
.0130
.0120
.0110
.0105
.0100
.0095
.0090
.0085
.0080
.0075
.0070
.0070
.0065
.0065
.0060
.0060

.0350
.0200
.0255
.0230
.0205
.0175
.0160
.0140
.0130
.0120
.0110
.0100
.0095
.0090

©.0085

.0080
.0075
.0070
.0070
.0065
.0065
.0069
.0060

°C

.0370
.0200
.0270
.0240
.0215
. 0190
.0175

. 0155

.0140
.0120
.0110
. 0100
. 0095
.0090
. 0085
. 0080
.0075
-0070
.0070
. 0065
.0065
. 0060
. 0060

.0390
.0210
.0285
. 0255
.0230
.0205
.0190
.0170
.0155
.0135
.0125
.0115
.0105
.0100
.0095
.0090
.0085
.0080
.0080
.0075
.0075
.0070
.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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”"tffgﬁrgfrggﬁwf R

NIVELES DE ALIMENTACION (LIBRAS DE ALIMENTO/LIBRA DE PEZ) PA
RA LA TRUCHA ARCO IRIS EN AGUA DE 10-15°C. PARA CALCULAR LA—
CANTIDAD DIARIA DE ALIMENTO O RACION, MULTIPLICAR EL PESO DEL
PEZ POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR DE ALIMENTACION CORRELACIO-
NADO CON LA TEMPERATURA-LONGITUD. KLONTZ,E.ET.AL. (1979).

L.ong. ' Temperatura del Agua °C
(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 .0294 .0318 .0343 .0367 .0392 .0416 .0440 .0465 .0489
11.25 .0241 .0263 .0285 .0307 .0328 .0350 .0372 .0394 .041le .0438
12.50 .0218 .0238 .0258 .0277 .0297 .0317 .0337 .0357 .0376- .039%6
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 .0le6 .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 .009% .0103 .0110 .0118 .0125 .0132 .0140 .0147
31.25 .0078 .0085 .0092 .0099 .0106 .0113 .0120 .0127 .0134 .0141
.0136

32.50 .0075 .0082 .0088 .0095 .0102 .0109 .0115 .0122 .0129
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TABLA - 47

CONVERSIONES DE ALIMENTO Y VALORES DE CRECIMIENTO (A 80% DE
AQUELLOS DISPONIBLES EN 15°C) (TEMPERATURA DEL AGUA) PARA VA
RIOS TAMANOS DE TRUCHA, (KLONTZ, E. ET.AL, 1979)

Tamano o ' Conversién Valores de
- 454 g de alim. por : Crecimiento
28.5 g de ganancia) | (cm/seqg)

5-7.5 | 1.35 o 3.25
7.5~-100 . - 1.50 _ E - 3.25
10-15.0  1.60 | _4;‘ - 3.25

- 15-17.5 S 1.65 o . 3
17.5-22.5 | .70 f.' 3.00
22.5-25 _‘ | 1.7 - ;-: /" 2.75

25-32.5 1.80 o g - 2.50



230
184

2.47
10

.38

.38
158

9-10

.82
113
dio en pulgadas (2.5 cm)
8-9
8.5

(DEVEL ET.AL. 1952)
.82

(454 gr)
.19
.19
50.5 77.6
6~7 7-8
6.5 7.5

11.4
11.4
30.6

5-6

48
TPERRETURA DE 2AGUA,;

=
19.
19.
Peso promedio del pez (gr)
16.
4-5

TABLA
tamano prome

38.
38.
2.87 7.89
1-2 2-3 3-4
l.5

91.3
91.3

NGmero de peces por libra
1

.621

308

308
Rango de tamano y

AMANOS DIFERENTES A DIFERENTE

PORCENTAJE DEL PESO DEL CUERPO (PARA ALTMENTAR POR DIA) PARA GRUPOS DE

T
2470
2470
.184
Temp.
Agua

-

op
8899000112233455679890123
000011111llllllllllllzzzz

9900011133445567892012345
0011111111111111112222222

‘0011223345567899015345678
oA A AT A A A NNNNNN N NN

1223445567889012345678012

1111111111111222222222333

MIINONNOACHNMINONOAONMING®
AT NNNNNNNNNNM MMM ®mo

6778901234567891245780246

‘¢1T¢lq¢ln42q42q42q42q43q33 MO <Y PP

0123456780124578024‘680247
2222222223333333444445555

6890135680135791368147926

2223333334444445555666677

5790246803580358158259371

4680257025715815937150506

4445555666677788899001122
. L B Mo e B B

3580369259260493726274051
5556666777889990011223445
llllllllll



231

TABLA . 49

PORCENTAJE DE ALIMENTACION MENSUAL QUE DARA DIARTAMENTE PARA.
DIFERENTES GANANCIAS PORCENTUALES ASUMIENDO QUE EL ALIMENTO
SE AJUSTA 4 VECES AL MES (FREEMAN ET.AL., 1967)

Ganancia »
Porcentual 8 dias 8 dias 8 dias 7 dias
Esperada 1-8 : 9-16 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 2.85 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
100 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 3.65 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 5.12.
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Tasa de Alimentacién _ Factonr de conversibn de a&bﬁ{’k AL x 3 x 100

como % del peso R L

donde

AL incremento de longitud diaria (cﬁ)

3 factqr de conversidn longitud-peso

100 factor decimal removible (para trabajar nos. enteros)

L la longitud (cm) del pez sobre un dia particular

El ajuste del método de Haskell para temperatura.variables
parte ae la consideracidén de que, a los 3.6°C el crecimiento
cesa y de que la unidad de temperatura (T,U.) = a la tempera
tura promedio mensual - 3.6°C. Aplicando el concepto uno
puede estimar el no. de TU requeridas por cm de ganaﬁcia.y
entonces conocer la TU esperada durante el periodo de creci-
miento, el crecimiento durante ese periodo se estima. Buter
baugh vy Willougﬁby (1967), elaboran una tabla de alimentaciédn
tomando como constante de factorfa al numerador de la ecua-
cidn ae Haskell, vy donde ellos calculan el AL de la siguien-

te manera

_ TU Zomada mensuatmente
TU nequerida para 2.5 em de cree,

AL

o

todo lo anterior dividido entre 30 dias. La tasa de alimen-
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tacién diaria es estimada al diViaiffia sféhtéhae7factb¥

rfa entre L, (Tabla 50).

Schaeperclaus expone un porcentaje diqrio de alimentacidn
considerando la Epoca del ano, puesto que en invierno la di-
gestidn es mds lenta y la temperatura del agua es baja, a di
ferencia del verano donde las temperaturas son mas altas y
por lo tanto la digestidn se agiliza lo que permite un mayor

consumoc de alimento, (Tabla 51).

TABLA 51

RACIONAMIENTO DIARIO PARA TRUCHAS JUVENILES Y COMERCIALES: %
EN RELACION A SU PESO.- (SCHAEPERCLAUS).

Marzo 13 Junio = 13% Septiembre

Abril 4% Julio 16% Octubre
Mavyo 7% ' Agosto 18% Noviembre

* En invierno si la temperatura no desciende demasiado se
repartird una racién de mantenimiento (nivel donde el or-

ganismo no engorda ni enflaca).

17%
14%
10%



1 4.25 4.4 4.57

4.

DE ARROYO Y CAFE (BUTERBAUGH Y WILLOUGHBY,
3.02 3.17 3.37 3.5 3.65 3.8

50
2.77 2.9

TABLA

GUIA DE ALIMENTACION PARA TRUCHA ARCO" IRIS;

1967)

2.3 2,5 2.7
Porcentaje del peso que se daré camo racidn diaria .

2,2

2.1
6000 5000 4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400

1.86 1.9

de
Granja

por

L (cm)

No.
libra
(454 gr)

Cte.

234

1234567901234567901234567891134

. [ I ] . [ I Y ] . 0 ¢ 3 . L R N )

1*14¢1¢1+1*l_¢ﬁ¢ﬁ47_7h2A4qaogoaiv3ﬂsoqqqqu3ndaaqu.a.4,q

quA:bfo7lBoJOqLQu4Fbcu7n5041ﬁ41q4pbnlnu8nU1¢2a3415

llllll1_122222ﬁg22233333333444444

2345689913356789123457790123567
L]
l.l*llll1222222222333333334444444

3456890134567901345689013456790

---------------------

346780134.3689023467891235679013

o . ® 8 s & e & e s & s ° & a

1111122222222333333334444444555

4568912356790134579013457891235

1111127~222223333333444444445555

4679013467901346790134679013467

. L T ) * @ LI .

1111222222233333334444444555555

5689124578913467901346791235689

1_11122222223333334444”4445555555

6790245780135689134679023578013
1112222223333333444444555555666

780135_/801357801356801356801346
1,_122222233333344444455555566666

7912467913568913578023579124579
L3 M . L] . . .

. .
1122222233333344444555555666666

8023579124689135791246791357902

--------------

1222222333333444445555556666677

9124680245791357903468023579135

s a9 . s T e e

.
1222223333334444455555666666777

0246802468024680246802469125781

2222233333444445555566666777778

136802A.681357913580246803579135

2222333334444455556666677777888

257914680357924681357924—/913570

» & 4 s & 3 4 a4 4 % 8 8 s B 3 e o & s e » e e a2 s » =

2222333344444555566666777—/88889

4681357025792469136813580257924

2223333444445555666677778888899

5803581368136813681369146914691

...........

~f

7025803681469257035813691479258

. . . . . * . . .

D
2333344445555666777788889999000

) — i
ojojojoNoloJoNoNololoRooRojoloNoRoNoNoloNoNoNoNoRoNoNoNo o N e
. . . . L] . . i L] . . L] . . L] - . . . . . . . e . . . . . &
NANANANNOOOMOOIIIIIIIIINNNINNOOODOONSNND>O



TABLA 50
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(CONTINUACION)
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L (am)
No. por

libra

z
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" TABLA 50 (CONTINUACION)

L {em) 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 55 50 45 40 35 30 25 20 19 18 17 16 15
(454 gr)

g;iéjge Porcentaje del peso que se dar& como racidn diaria

2.00 - 0.63 .61 .60 .58 .56 .54 ,53 .51 ,48 0,46 0.43 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36
2.20 . .69 .67 .65 .64 .62 .60 .58 .56 .53 0.51 0.48 0.44 0.43 0.42° 0.42 0.41 0.40
2.40 .75 .73 .7% .70 .68 .65 .63 .61 .58 0.55 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 0.50 0.50 0.49 0.47
2.80 .88 .85 .83 8L .79 .76 .74 .71 .68 0.64 0.61 0.56 0.55 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 0.56 0.55
3.20 1.00 1.0 .93 .93 .,9%3 .87 .82 .80 .80 0.73 0.67 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59
3.40 1.i10 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 i.20 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 .93 93 0.87 0.80 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.67
4.00 i1.30 1.2 1.2 1.2 1,12 1.1 1.1r 1.0 1.0 0.93 0.87 0.80 0.80 0.80 0.73 0.73 0.73
4.20 .30 2.3 1.3 1.2 1.2 1,12 1.2 1.2 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 1.2 1,1 1.1 1.00 0.93 0.87 0.87 0.87 0.87 0.80 0.80
4.60 1.0 1.4 1.4 1.3 1,3 1.3 1.2 1,12 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 1.2 1.10 1.00 0.96 0.95 0.93 0.91 0.90 0.88
5.00 i.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 0.23 0.93 0.93
5.20 1.0 1.6 1.5 1.5 1.5 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 i.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 .70 1.7 1.7 1.6 1.6 1,5 1.5 1.4 1.3 - 1.30 1.20 1,10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.00
5.80 i.80 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.30 1.30 1.10 1.10 1,10 1.10 1.10 1.10
6.00 1.0 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 1.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1,5 1,40 1.30 1.20 1.20 1.20 1.20 1.10 1.10
6.40 2.00 2.9 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 .15 1.50 1.40 1.30 1.30 1.30 1.20 1.20 1.20
6.60 2.0 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 2,2 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.5 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 1.30 1.30
7.20 2,20 2.2 2.2 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 21 20 1. 1.9 1.8 1.70 1.60 1.50 1.50 1.50 '1.30 1.40 1.30 N
7.60 2.40 2,3 2.3 2,2 2.1 2,14 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 1,8 21,70 1,60 1,50 1,50 1,50 1.50 1.40
8.00 . 2,50 2.5 2.4 2,3 2,3 2,2 2.1 2,0 1,9 1,9 1.70 1.60 1.60 1.50 1.50 1,50 1.50



TABLA 50 (CONTINUACION)

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 70° 65 60 55 50 45 40 35 30
{454 qgr)

Cte. de Porcentaje del peso que se dard como racifn diaria

Grania

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 .31 .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 w45 .44 .43 .42 .41 .41 .40 .39 .28 .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 L 49 .48 A7 .46 .45 .43 AL .40 .38 .36
3.60 .63 .61 .59 .57 .56 .55 .54 .53 .52 .51 .50 .48 .47 .46 A4 .42 .40 .38
3.80 .66 .65 .63 .61 .59 .59 .57 .56 .55 .54 .53 .51 .50 .48 .47 .45 .43 .41
4.00 .67 .67 .66 .64 .63 .61 .61 .59 .58 .57 .55 .54 .52 .51 .49 J47 .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 .80 .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 .80 .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 .B7 .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 1.1 1.0 1.0 1.0 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 .88 .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 1.0 1.0 .93 .93 .93 .87 .87 .80 .80 .73 .73
7.00 1,2 1,2 . 31,2 1,1 1.2 1.1 1.1 1.0 X0 1.0 .93 .93 .87 .87 .80 .80 .73
7.20 1.3 1,2 1.2 1.1 .7 1,2 1.1 1.1 1.0 1.0 .29 .97 .94 .91 . ,88 .85 .81 1,77
7.40 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 i, 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 .93 .93 .87 .80 .80 o
7.60 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 .93 .93 .87 .87 .80 ™
7.80 i.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1.0 1.0 .99 .95 .92 .88 .83
8.00 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1,2 1.2 .2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 1,0 .93 .87 .87
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Desde el punto de_yiéiafdélfaﬁtor'la manera de como se distri

buya dicha raciéhid¢§‘ a,yéié ser fundamental para la engorda
puesto que el orgaﬁigﬁ§ ﬁa‘utiliza igualmente la racibn si se
le da en una sola vez que si se le da 3 o-mis veces. Cuando
se les alimenta con poca frecuencia la eficiencia de asimila-
cién es mayor, el desperdicio es minimo pero el aprovechamien
to del alimento en cuanto a crecimiento y peso también es me-
noi. En cambio una alimentacidn con més frecuencia promueve
una menor asimilacidn, el désperdicio es mayor pero el aprove
chamiento del alimento.en»cuanto a crecimiento y peso es ma-

yor.

Varios investigadores (Hastings y Dickie, Einséle, 1965; Huet
1978; Medina - Garéia, com. pers. 1981l) concuerdan con lo an-
terior y agregan que’se depe tratar que el organismo se ali-
mente a un nivel cercano a la saciedad pero sinbllegar a él y
asf evitar problemas de sobrealimentacién que pueda traer en-
fermedades (principalmente a nivel de higado y pé&ncreas),
(Einsele, 1965, Huet, 1978 - Tabla 52).

.En'"El Pedregal" se realizaron tentativas de frecuencia de

alimentacién, y la que did mejores resultados fué& la siguien-

te: (Medina-Garcia y Villalobos, 1980-81).
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RACIONAMIENTO DIARIO DE;LOS SALMONIDOS CON ALIMENTOS SECOS
CONCENTRADOS (EINSELE 1965)

Long. (cm.)

‘longitud de 4 cm (long. total)

.T°del
agua en 3 -4 5-6 7-8 10-12 15-20 25-30
< Racidn diaria en % del peso
4 5-4.5 3.5-2.5 2.0-2.0 1.5-1.0 0.8-0.5 0.5-0.4
6 7 -5 4.0~3.0 2.5-2.5 2.0-2.0 1.0-1.0 0.8-0.6
8 8.7-7 . 5.0-4.5 3.5-3.0 2.5-2.0 1.5-1.0 1.0-0.9
10 ©10- 9 7.0-5.0 4.5-3.5 3.5-2.5 1.5-1.2 1.1-0.9
12 - 12-12  9.0~7.0 5.0~4.0 3.5-2.5 1.5-1.4 1.2-1.2
15 0 14-14  120-10.0 7.0-5.0 4.5-3.5 2.0-1.7 1.5-1.4
Peso de . . ) . ,
1000 tru-  .2-.5 1.0-2.0 3.5-5.0 9.0-17 35-90  175-300 -
cas (kg) ; e R
o de 1
trucha en
gr.
a) Cria en la etapa de iniciacién de alimentacidn hasta una

- cada hora recibfan ali-

mentaci6tn (8-9-10-11-12-13-14-15-16-17), 10 veces al

dia,

esto es durante 6 dfas a la semana, el domingo se

reducfa a cada hora y media (8-9.30-11-12.30~2~3;30-5)



b)

c)

d)

e)

*

'cm de ‘largo) recibian cada 2 5 hrs’f8 =10

1240

o sea. 7 veces al dia¥*.

’Cfiés'de.4 Cﬁ de longitud hasta crias de 8 cm recibfian

cada hora y media durante 6 dfas a la semana (8-9.30-11-
12.30-2-3:30-5) o.seé, 7 veces él dia, el séptimo dia se
les reducia a-cada 2 hrs. (8-10-12-14-16), 5 veces al
dia*.

Cria de 8 cm de longitud hasta precomerciales de 20 cm,

se les daba alimentacién cada 2 hrs (8-10-12-14-16), es~

to durante 6 dias, el séptimo dia recibian cada 3 horas

(8-11-14-17), 4 veces al dia.

De 1os 20 cm hasta anlmales comer01alesﬁ(entre 26 y 28

0'13‘15730 -18)

5 veces durante 6 dias de la semana,‘el séptlmo no se

7 ‘1es allmentaba.

Reproductores 6 Pie de Cria -~ Adultos dgue en primavera
y verano se les proporcionaba 3 veces al dfa su alimen-

to (8-12,30-17) y durante 6 dias a la semana®*.

En invierno la frecuencia se disminuye en una vez para ca
da etapa con el fin de ampliar los intervalos y asji evi-

tar problemas de digestidn.
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cia que: cuando la racidn es pequefia, los mejores incremen-
tos se realizan a menor temperatura y, cuando el tamafo de la
racidén aumenta, los mejores incrementos se realizan a mayor

temperatura.
6.4.10.2.4 Flotabilidad

Es caractefistica importante:a considerar en la alimentacién
de la trucha arco iris, pues ésta no es comedora de fondo.

La trucha al iniciar su aprendizaje de alimentacidn debe de
recibir alimento flotante, para permitirle que tenga una ma-
yor oportunidad de atrapar las particulas alimenticias, debi-
do a que en esta etapa las crias se asustan fdcilmente 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 inervélo de tiempo las crias venzan su miedo,
la particula de alimento al ir cayendo les llama la atencidn
y comienzan a tratar de atraparla. Con el alimento hundible
las crias dominantes son las que se alimentan mejor al lanéa;
se réapidamente y avidamente sobre las particulas del alimen-
to, no obstante con una adecuada distribucidén del alimento,

la diferencia serd poco notable. Al no ser aprovechado debi-
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damente el allmento las crias dominantes seran grandes y ro—

bustas,'a dlferenc1” ‘as-crias mds timidas que serénrpe- N

queﬁas, enfermlzas y p051bles victlmas de canlballsmoa

Para el Rancho E1 Pédregal con el alimento de NUTRIMEX (ALBA
MEX) el rango de flotabilidad va de 3 seg hasta 15 min depen
diendo del tamano de la particula y de la profundidad del re

servorio. (Tabla 53).

TABLA 53

RELACION ENTRE EL TAMARO DEL GRANULO Y SU FLOTABILIDAD PARA
EL PEDREGAL

% de Alimento  Grénulo T (seq) Cantidad Profundidad

Tamahno de Flotabilidad (gx) Reservorio {(cm)
long (mm)
1 0.6 4-15 10 35
2 0.8 5-30 10‘_}i-(, - 35
3 10 y 60 10 35y 60
4 X = 30 5;9:39 1o  35;45;100
5 X =.4.é 10;15;42 * 16 395*35;45;100
65; "X = 8.3 41-60 1 i 5100
7 = 11.25  41-60 "Fid:'[' | 7100

NOTA: Se observaron particulas principalmente del alimento

4 y 5 que tuvieron un rango de flotabilidad extremo

de 2 seg = 15 min.
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6.4.10.2.5 Iniciacién en la alimentaci

Esta no debe de ser prematura; puesto g

_ner}éﬁ'§§§o vitelino o resérﬁé ﬁﬁtriﬁiv;s'(ﬁd'ﬁbsﬁéﬁEéFYAVHQV
ber reabsorbido el saco), no presentérén una conducta de ali
mentacifn externa y entonces el alimento se desperdicia y se
corre el riesgo de que se puedan formar colonias de hongos o

bacterias por la acumulacidn de dicho alimento en el fondo

de los reservorios,

Se'sugiere que la alimentacidn artificial sea iniciada, dfas
después de que la mayoria haya reabsorbido su saco vitelino
e incrementen sus actividadeé de natacidn, hasta que su per-
manencia en superficie sea mas constante. La ingestidn de

la comida en esé momento' es estimulada por la exposicidn del
élimento a intervalos frecuentes y se facilita al estar més

receptiva la crfa por el apetito que ser& mds uniforme, pro-
moviéndose una mejor utilizacién del alimento y mejor creci~

miento (Twongo y Mac Crimmon, 1976) (Tabla 54).
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TABLA 54

RELACION ENTRE IA INICIACION DEL ALIMENTO EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS Y
SU POSTERIOR CRECIMIENTO, A TEMPERATURA DE 8.5 + 0.5°C Y OXIGENO DISUEL~
T0 6.5 a 8 p.p.m., DURANTE 83 DIAS, (TWONGO Y MAC CRIMMON, 1976).

Edad de L (mm) L (mm) Peso (mg) Peso (mg)
iniciacidén inicial final _ inicial final
(dias)
21 22.9 + 0.44 38 + 1.37 14.4 95.1 + 33.
28 23.7 + 0.40 39.1 + '0.86 13.2 88.2 + 10.
35 24.3 + 0.47 40.7 + 0.86 12.8 133.1 iylz.
42 24.5 + 0.59 35.2 + 0.60 10.0 57.0 + 10.
49 24.9 + 0.50 32.0 + 0.66 8.2 29.7 + 33.

Observando los resultados anteriores se deduce que para aguas:
m&s calidas (como en el caso del Pedregal y Malinalco, en el
Edo. de México, el tiempo de iniciacidn de alimentacidn ocurre
antes de las fechas mencionadas en la tabla anterior puesto
que el metabolismo y el crecimiento son mayores a 14° y 17°C.
El tiempo promedio para lé iniciacién de alimentacibn en El

Pedregal es entre los 15 y 20 dias después de eclosionar.

6.4.10.2.6 Mecanismos de alimentacidn

La distribucidn 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.

o W o o W



245

Los aiimentadofes automiticos, si no se cambian contfnuamen-

te Su posicidn, 1anzan la mayor parte del alimento en una zo

na éarcial del reservorio, creando una zona territorial para

las truchas dominantes que evitan la correcta alimentacidn

de el resto de ios organismos, y por ende un desequilibrio en

tallas y pésos.

En el caso particular del Rancho "El Pedregal” el tiempo pro-
medio empleado en repartir el alimento fue el siguiente:

Crias en canaletas y tinas (2.5 a 4 cm de long.) - 5 min.

Crias en canaletas largas de 6.10 v 15 m (de 5 a 10 min)
(de 4.5 cm a 12 cm)

Juveniles (de 12 a 27 cm) - 15 minutos en-canales largos de
;Yﬁ1 L W', S 30 metros de largo
ComéfCiales

Pigméntacién. Esta caracteristica del alimento ha sido poco
consiéerada Y estudiéda, existiendo diferencias de opiniones
al respecto. En Europa en algunos paises (Espana, Francia)
los fabricantes emplean pigmentos, especialmente para la eta
pa final de la engorda con el fin de pigmentar la carne del
salménido de un color rosado para obtener un mejor precio en
el mercado. La trucha no es estrictamente selectiva al co-

lor de su alimento pero se ha observado un mayor éxito en la
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pésqafdéportiya:alﬂgmplpaﬁfﬁigéjG: eﬁidoydésfaigﬂseméjando

huevos de salmén.

6.4.10.3 Tipo de alimentos y sus costos en México

El alimento que se'elaboxa en México por parte de NUTRIMEX
(ALBAMEX) es flotante, excepto en un periodo de dos meses du
rante el cual se elabord un tipo de alimento para reproduc-
tor con un 40% de proteina y de tipo hundible. Su corto pe-
riodo de venta no permitié una evaluacidn seria. No'obstan;
té, se observd que la .distribucidn de dicha alimentacidn te-
nia que ser mads espaciada por su répida precipitacién al fon
do de los reservorios, por lo tanto se empleaba una cantidad
mayor de‘alimento‘y un tiempo mayor dedicado a la distribu-
cidén del mismo. La mayor acumulacidn de alimento no consumi
do implicaba una limpieza mas contfnua. La granja privada
de Malinalco sdlo consume alimento elaborado en los Estados
Unidos Ragen Inc. de Utah que es un alimento no flotante,
con un factor de conversidtn de alimento de 1.6:1 kg. (en el
caso particular de Malinalco) y, diferentes contenidos pro-
teiqos en sus - présentaciones (babys, crias, juveniles, pre

comerciales, comerciales, reproductores) Tabla 55.

Los costos de este alimento en 1981 iban desde $ 13.0d'kg

hasta $ 17.00 kg., que con los costos de transporte, etc. y
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o TTabla 557 -
-Eis_b «Z&os tamaﬂos ola_( a/‘w@ﬁ; ’?quZéa )ﬁgr}'ca»?d
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alcanzaban un Pactor de Conver31on Econémlco de $fi7;20/kg;,

alcanzab
C.A.E:~Lseré;tratado posterlormente,'en cuanto a su concep—

tualizaclon.

No obsténte, un factor mids a considerar es la fluctuacidn
del precio para cada alimento: Rangen no tuvo variacidn a
lo largo de 1981, a diferencia de NUTRIMEX que. modificd en
tres ocasiones su precio durante ese mismo lapso de tiempo’
$ 11.50, $ 13.50, y $ 14.50. Cambios provocados por los in-
termediarios gue proveen algunas materias primas y por otra
parte la situacidn econémica del pafs. En 1983 el kilogramo

de alimento estd entre $ 21.00 y $ 28.00,. (Tabla 55).

6.4.;0,4; Int¢:acci6n de las dietas con‘Qtros;factores

Efeétqsudewlauéalidad del alimento sobre el crecimiento

Comd?se mehciona en puntos anteriores, es bdsico tomar en con
sideracidn las variaciones en la calidad quimica de los ali-
mentos, éus interacciones con el crecimiento, y todo lo que
ello implica, asi como con las condiciones ambientales.

«

En general los peces poseen una remarcable capacidad homeostd



249

tica para digerir y ut
Pliamente diferentes. Sin embar
éliéféctb a‘largd?piaZb dé‘ia utiiiéééiéﬁ; tté:mihadbs
Cdmponentes dietéticos, como puede ser el éféééo reminiscen-—
te de sustancias téxicas (Brown, M.C; 1857). Phillips, A.
et.al. (1948) mencionan el efecto de una dieta basada en un
poréentaje de 9% de carbohidratos digeribles; en donde a los
peces experimentales se les observa su higado pequefio y lus-—
troso, con una palidez en su color. Este dano se‘reduce apa
rentemente al adicionar un suplemento vitaminico, para una
dieta grande en carbohidratos, (Mc Claren, B.A. et.al. 1946),
aunqﬁe De Long, D.C. et.al. (1958) no encuentra sefiales de
tal dano al trabajar con dosis de hasta 61% de carbohidratos,
cuyos reéultados pueden deberse a una adecuacidn vitaminica
aunada a una temperatura realtivamente grahde, ya que la com

binacidn de estos factores permite el metabolismo correcto

de la dieta.

De Loﬁg, D.C. (1958) experimentd con dietas qﬁé contenian 40%
de proteina a una temperatura de 8.3°C, si esta proporcidn de
proteiﬁa era variada, ya sea aumentdndola 6 disminuyéndola,
los valores de crecimiento disminufan. En cambio al aumentar
la temperatura a 14.4°C y variar los niveles de proteina, no
hubo disminucidén del crecimiento; pero sin embargo en:cuénto

a mortalidad, ésta es mayor a niveles de 65% de proteina.
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Otra relacidén es en cuanto al tamafio, teniendo como ejemplo

que a 6;1?6 y con una diéfé;§ fég%”de'éfbteiha;‘1os peces
chicos auméntaban-cercaiaé_éié Qeées‘su.tamaﬁo mientras que
los peces_mas grandes incrementaban su crecimiento hasta 4
veces su tamano (De Long,DKLJBS8L.A.ﬁn contenido mayor de
protefnas, y a la misma temperatura, los peces chicos ven in
crementado su tamano en 7 veces y en cambio los peces dgran-
des solo incrementan su tamano en 2.5 veces. Todo lo ante-
rior, indica que en general a bajas temperaturas es conve-
niente un porcentaje bajo de proteina mientras que a tempera
turas medias o mayores. (15°C hasta 23° para la trucha) el -
porcentaje de proteina debe ser aumentado‘(Dupree Yy Sheed,
1966), v se ha llegado a la conclusidn de gque un 40% de pro-
teina en-la dieta es una proporcidn correcta (Dunkelgod et.
al. 1961; Rangeh, 1981)." Otros autores proponen un equili-
Brio entre los nutrientes, esto es; a niveles bajos de pro-
teinas pero con un incremento en el porcentaje de carbohidra
tos, la conversidn de proteina se beneficiaba al igual que

la conversidn general de alimento (Shanks, 1966).

En sintesis la calidad nutricional interact@a con un cierto
nGmero de factores, y el resultado de dicha interaccién in-~
fluye directamente en la eficiencia de crecimiento (en peso) .

-“
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Se éabk ot n léé;féser§btibs
afectaJéirﬁ£§eixmé£ébéiic6; £réyéhdo céﬁdﬁéoHSééuencia'para;
Jela una disminucién en el apetito y el crecimiento : (Brown,
M.C. 1946). Los indiéadores iniciales de una sobrecarga son;
la disminucidn del consumo de alimento, la aleta dorsal se

observa de color blanquizco y el cuerpo de la trucha se oscu

rece.

Efectos de distintos factores sobre la composicidn corporal

Pap&uﬁsoglou y Papaparaskeva (1978), comparan 1la compbsicién
del cuerpo de la trucha en relacidn al tipo de dieta y pro-
porcidn del crecimiento. Los autores antes mencionados tra-
bajaron con 3 dietas (dos pelleté'é granulados secos y una

mezcla de producto crudo y material seco) (Tabla 56).

Se_compéré también trucha cultivadé# ffﬁché silvestre,:y ob
servaron que: 1) para la truché'éﬁi£ivada,'al incrementar-
se.la edad y el peso corporal losrpofcentajes de agua y pro-
teina decrecfian mientras que el porcentaje de grasa aumenta-
ba en todas las poblaciones experimentales, pero especialmen

te para los organismos alimentados con la dieta C. 2)* La

trucha silvestre presentdé una mayor cantidad de'agua, y el
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COMPOSICION QUIMICA DE’ LAS DIETAS EMPLEADAS (%) (PAPOUTSOGLOU

Y PAPAPARASKEVA, 1978)

DIETA PROTEINA = GRASA CAREOHIDRATOS FIBRA CENIZA

CRUDA CRUDA CRUDA
A 48.3 8.3 18.5 6 9.2
B 40.0 6.0 ©18.0 4. 20.0
c 70.4  13.6 4.2 2.1. 8.3

Desperdi- i

cios de

aves y ra

cidn seca

de granu- , e e T ‘ o

lados 56.0 - 80 205 3.0  12.5

AGUA

9.8

12.0

~10.0

mds alto porcentaje de cenizas protefina con un minimo porcen

taje de grasa.

Los grupos experimentales efan»dé 5bOfbrganismos, de 40
peso y 27 semanas de edad; se les alimento durante tres
ces al dia con un porcentaje inicial de 3% del peso/dia

luego bajo a 2%, esto durante 25 semanas y 1uego se les

y analizd:

g de
ve-
que

pes6
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TABLA DE RESULTADOS (PAPOUTSOGLU Y PAPAPARASKEVA, 1978)

DIETA - PESO LONGITUD

FINAL FINAL
A . 303 g 25.8 cm

210 g 23.5 cm
c , 325 g ' 26.1 cm

El porcentaje de cenizas fué siempre constante en todas las
poblaciones y el contenido de agua mostrd un gradual decre—
mento. La proporcidn ae cambios observados difiefen entré

. las poblaciones investigadas y estd relacionada directamente

con la tasa de crecimiento del pez.

Lo anterior apova, a otros trabajos en el sentido de que,
conforme aumenta la edad de la trucha, los cambios en su cons
titucidn corporal se incrementan (Swift, 1955; Phillips, A.
et al. 1966; Brett, J.R. et.al. 1969; Love, 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, etc. son un reflejo de las épocas de inanicidén
eﬁ sus ambiente, o sea, la irregularidad de sus fuentes de

alimentacidn a lo largo del ano, (Wood, E.M. et.al. 15%7;

Idler, D.R. y Clemens, 1959).
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1el tlpo y cantldad‘de allmento

catlvamente la comp051016n corporal la

eci 1ento tanfo enrpeso como en longltﬁd con una
'1nfluenc1a mayor que la que puede- ejercer la edad

!
En este sentido, de la composicidn corporal y crecimiento,
Reinitz et.al. (1979) consideran, en base a sus experimentos,
gue el genotipo es un factor; que junto con la dieta, el am—
biente, el tamahio y la edad, van a influenciar la composi-
cidn 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 composicidén corpo-
ral que son significativas; en un lapso de 6 meses la protei~~
na cruda disminuyel8.2%, la humedad decréce 5.7%, la ceniza
se incrementa un 6,2%. La edad afecta también la composicidn
corporal, aunque en menor proporcidén, gque los otros factores
ya mencionados. Se reporta por ejemplo que conforme aumenta
la edad hay un decremento en el porcentaje de proteina aunado
a un incremento en 165 porcentajes de grasa y cenizas, (Wood

et.al. 1957). (Tabla 57).

Otros inﬁestigadores (Poston, 1974) han tratado de detexrminar
la optimizacidn en el nivel de humedad para las dietas granu—

ladas, (Tabla 58). v




DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION CORPORAL,
RAZAS DE TRUCHA ARCO IRIS.
ALGUNA LETRA SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES

TABLA 57

LOS VALORES DADOS SON PROMEDIOS.

CRECIMIENTO Y CONVERSION DE ALIMENTO, DE SEIS
LOS VALORES SEGUIDOS POQ
(P < 0,05) (WOOD ET.AL. 1957).

Dias en que obtienen
1.5 gr de peso desde
su fecundacifn

ler. anidlisis de su
composicién corporal
Humedad (%)

Proteina (%)

Ceniza (%)

Peso final (grx)

Conversidn de alimento
% de nortalidad

Andlisis final de los
camponentes corporales
Humedad (%)

Proteina (%)

RAZAS:
MC - Mc Conaughy

SS - Spring Standard

<

MC x SS
132

78
63.1a
8.7a

11.8a

2,7a
4.2a

74a (~5)
59.5a(-6)

RAZAS
AG x S8 SS x SS
132 " 132

77.9 77.3
63.8a 60.2c
8.6a - 7.7¢c
18.3c 17.6c
2 2,1c
3.6a 4,5a
73c(~6) 73.1c(=5)
58.4c(~3)

57.5(~10)

AG -~ Acelerated Growth -

EL ~ Fish Lake

AG x FL AG x NZ
118 146
79.8 78
67.4a 63, 6a
8.8a 8.9a,b
19 17.7¢c
2.2c 2.1c
12,7a - 3.3a
73.2c(-8) 74.0a(-5)
57.7¢c(=14) 58.,9%9a,c(~7)

NZ ~ New Zealand

AK ~ Alaska

2K x 88
146

78.4
66.7b
9.2b

7.6b

3.6b
5.8a

75.0b(~4)
60.8b(~9)

Y4
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- TABLA 58

EFECTO DE LA HUMEDAD EN DIETAS SOBRE ORGANISMOS JUVENILES DE .
SALMO TRUTTA (POSTON 1974)

Humedad Peso Peso Alﬁnento/ganancia . Camposiciétn del cuerpo
‘ Inicial Final F.C.A. Materia Energfa Agua Proteina Grasa Cenizas
(%) (9) (9) a/9 Seca kcal./g % 3 % %
a/9 . |
9.6 6.6 18.9 1.4 1.2 4,4 72.4 17.4 5.5 2.8
55 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 hfimeda las truchas crecen mids rdpido (1i
geramente) el alimento tiene problemas de conservacidn por
requerir refrigeracidn o una preparacidn frecuente para ga-

rantizar la estabilidad de los nutrientes.

En términos generales, seglin Rodriguez, M. (1975)fcéda.100'g

de trucha cultivada,contienén:

82 calorias 18.2 g de proteinas 1l g de grasa
12 mg de calcio 152 mg de f£&sforo © 1,10 mg de fierro

0.05 mg de tiamina 198 mg de triptofano
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6.4.11 Factores que afectan la maximizacidn del crecimiento

Al hablar de crecimiento.ée considera,aumento én longitua Y
en peso del organismo, este crecimiento se intenta lograr en
un minimo de tiempo, principalmente para organismos'cultiva—
dos. El‘crecimiento, tanto en organismos .silvestres como en
los cultivados, va a ser alterado por mGltiples factores que

pueden estar ocultos en una compleja interaccidn,

Para los organismos silvestres, los factores amﬁientales se-—
radn mas influyentes en su crecimiento que sus factores gené-
ticos ‘6 conductuales (Ayles, G,B. 1975)., Esto es, sus fuen-
tes de alimentacidn variardn en cuanto a cantidad y calidad
a lo largo de las estaciones del afio, la temperatura variaré
también. Bernard, D. y C., Holmstrom (1978, Tabla 59) al ex
perimentar con distintas razas de trucha arco iris en varios
embalses y realizar sus andlisis de varianza, encuentran di-
ferencias significativas en el tamaho de las truchas en dife
rentes lagos, mientras que dentro de un mismo lago no hubo
diferencias significativas entre las diferentes razas; refor

zando con esto lo mencionado por Ayles (1975). Tabla 60.

Smith S.B. y Cardone (1957) y Nicole (1970) mencionan gue co
locando a una trucha domé&stica 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 (IDAHC Y NISQUALLY) DENTRO DE UN MISMO LAGO Y EN DI
FERENTES LAGOS (BERNARD, D. Y HOLMSTROM, C. 1978).

Lago Ano Area Profunaidad - Razas Fecha de No/ha Peso
mdx. min. muestreo proredio

(m) , o (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 1daho 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 Idahd ﬁayo 11 216 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
etologia de este organismo y estd en relacidn a lo menciona-

do por Brett (1971) de que el salmdn Onchorhynchus nexrka

cuando hay escasez de alimento se hunde hacia aguas m&s frias
(30 6 33 m de profundidad), bajando de esta manera sus necesi
dades metabéliéas. La trucha silvestre pudiera recurrir a
una actividad similar en situacién parecida, o tal vez médi—
figque su actividad o velocidad de natacidn. Son interrogan-

of

tes que merecen atencidn.



TABLA 60

. GANANCIA PROMEDIO, 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. (AYLES, J. 1975).

Raza Peso Peso Ganancia Conversidn Pulgada/long. ' % de
‘ inicial final ' de alimento diario " mortalidacd
gr - gr % : (min) .

Spring (S8S)

Standar 1.202 17.02% 1.798 " 0.392 4,52

Fish Lake (FL) 1.42% 15.29P 13.86° 0.36° 11.4P

Fast Growth (FG) 1,422 21.22€ 19.80° 1.58° 0.44°¢ 1.62
San Creek (SC) 1.40% 15.64%° 14,233/ 1.92° 0.37% 2.2%
* a,b Formas en la misma columna con un mismo sobreescrito son similares (P >70.95) de

acuerdo a la prueba de rango hﬁltiple (Duncan, 1955).

6S¢
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E1l empleo de »ara obtener
‘ que pue-

entes pe-

sos- y?  g udes que pueden ser fuhéiéﬁ_man bien del tamafio

vy no de la edad (Larkln, 1957)

Los organismos silvestres gue esten contenidos en embalses o
lagos donde no tengan competencia (de alimento o de espacio)
intereespecifica, presentan una disminucién en su tasa ins-

tanténea de crecimiento T.I.C. = In W6 - In wi-conforme se

incrementa su tamafio. - Sin embargo, el mueétteo en distintos
embalses da diferencias de T;I.C. para péces del mismo tama-
no. Esto légicamente demuestra que para cada embalse o cuer
po de agﬁa, la "disponibilidad especifica” de las fuentes de
alimento determina el radio de energia obténida desde la in-
gestidn del alimento hasta la energia gastada en los proce-

sos vitales. Dicha "dlsponlbllldad especifica” tlene varios

componentes:

- abundancia
- accesibilidad
-~ - eficiencia de la trucha para proveerse el alimento bajo

condiciones variables de su ambiente
- la conducta de la trucha en relacidn a sus presasv

F - eficiencia metabblica
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El reflejd?dé-1&Qintéraééi§nfdé§Egaa$¢esta§fcgmponentes es el

auments 6 disminucisn de su T.I.C.

Por oﬁféiparte, ia lénta transicién, que experimenta la. tru-
cha»silvestre en alimentarse primero de plancton, fauna del
fondo, insectos de superficie y finalmente de algunos ﬁeces
(Larkin, 1950, Larkin, P. y J. Terpenning, 1957, Tabla 61),
no parece constituir un cambio suficiente en la ecologia de
la trucha para alterar su relacidn de crecimiento_con el am—

biente del cuerpo de agua.

En el caso de existir competencia ihtereSpecifica, lo ante-
rior no es aplicable, y en cambio se observa que los organis
mos pequenos sufren una disminucidn 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.é. para organis
mos grandes (33 a 46 cm‘de longitud furcal), puesto que cuan
do el grueso de la~pob1aci6n alcanza ese rango de tamaiios se
inviertg:el canibalisﬁo'cbn respecto de sus competidores y
deprédédbieé YLafkiﬁ}%f}-y J. Terpenning, 1957).

Los orgaﬁismos cultivados bajo condiciones estandarizadas y
controladas (alimentacién constante tanto en calidad como en
cantidad, flujo de agua constante; manejo de densidades para

mantenexr las concentraciones de oxigeno y de compuestos de
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':tlpos de’reservorlo¢ que
OPtlmizen”w ’” festratedlas de manejo, en
cuanto a den51dades y“selec016n de tamafios (Klontz et.al.
1979),-no se ver&n por lo tanto tan influenciados por el me-
dio ambiente, sino que ahora serdan facfores del tipo gené&ti-
co, los gue harén las'diferencias en: su tasa diaria de cre
cimiento en longitud, su conversidn de alimento a carne, ga-—
nancia en peso, mortalidad, etc. Por lo que varios investi-
gadores concuerdan en que lé seleccidn de razas es importan-
te en los cultivos coméréiales, puesto que estas diferehcias
se refiejan en la produccién, (Reinitz, et.al. 1979). Tabla

57.

Brett (1969) trata dos factores que influyen en el crecimien
to: la temperatura y la cantidad de alimento a proporcionar
o tamafio de racidn, relaciondndolas con la tasa de crecimien

to y con la composicifén corporal del salmén Onchorhynchus

nerka. (£igs 25, 26, 27 y 29), encuentra que el crecimiénto
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 Sptimo dlsmlnuia de 2.6% diario para organismos de 5
a 7 meses, a 1.6% diario para organismos de 7 a 12 meses.
Fig 28. |

E1l nivel de la racidn de mantenimiento aumenta en proporcidn
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Fig. 25. Alimento Consumido por 25 Salmones (Onchorhynchus
nerka) después de sucesivos intervalos de 11 y 22 hrs. de

Ayuno. La desviacidn standar + 2 de las Cantidades Consumi-
das se muestra por la Linea Punteada y la Barra Vertical en
la Parte media Superior de la derecha. La Fase Obscura de
un Fotopefiodo de 16 hrs. fué iluminado a 1/50 de la intensi
‘dad de la Fase de Luz (Brett, 1971).
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Fig. 26. Relacidn del Eiempo de ayuno con el apetito de los
salmones (51 + 5 g.). El nfmero de réplicas para cada punto
sin circulo indicado por los nfimeros con paréntesis; los valo
res del otro lado son los promedios de tres observaciones. La
linea punteada representa el alcance de la digestidn a 15°C
(Brett y Higgs, 1970). |
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-{Fié. 27. Relacidn entre el tamafio de la racidn y el consumo
75 ingeétién, cuando se alimenté cada 11 horas a 15°C. Una nue
va eliptica pasa a través de los valores medios de X y Y. Las
diagonales sdlidas son los loci de las tasas de alimentacidén
gque se suman a las ingestiones seleccionadas para la frecuég
cia de cada 22 horas. Cada posicidn representa el total de X
+ Y = 4.4%.

Sobre el‘promedio cuando una racién de 4.4% del peso es dada,
poco & nada del alimento es aceptado 11 hrs. mas tarde. Pero

una racidn del 3% si se consume bien cada 11 hrs. (Brett, J.

1971). '
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Fié. 28. Relacién de la Tasa de Crecimiento VS la Cantidad de
Racibn a 5 Temperaturas. Las lineas Punteadas corresponden a
Raciones en Exceso (10 % promedio). Los Puntos Rodeados por un
Circulo Corresponden a Grupos de Salmones del Pacifico que se
Saciaban &6 Llenaban con la Racidén Prescrita 6 que Eran Alimen-
tados en Exceso, (Brett, J. et.al. 1969).
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del aumento dc temperatura (de los 12° a los 20°C)' hasta lle
gar a un 2 6ﬁ del peso del organlsmo* | El crec1mlento cesa
despues de los 23°C, y aunque Brett todavia a 1°C reglstra
crecimiento de 0.23%/dia con una racién de 1.5% del peso del

organismo, para la trucha arco iris cesa a los 3.6°C.

Por lo qﬁe toca a la composicidn corporal Brett obtiene:

T°C %HZO % Protéico % Grasa
20 86.9 o .9.,4 1 ~Peces en ayuno
15 71.3 19.7 | 7.6 Peces alimentados con ex

ceso

Gémez, J. et al. (1979) concuerdan con Elliott, J.M; (19?5)
y Brett, J.R. (1969) en el sentiao de que a menor edad se di.
giere mejor y por lo tanto crias de 0.6 g pueden consumir ra
ciones tan grandes como el 20% de su peso en raciones dia-

rias (Warren y Davis, 1968f.

Gémez, J. et,al. (1979) se refieren ala influencia de 1la
edad—pesq de trucha arco iris alimentada con una dieta de
37.5% de proteina-casefna, y sus resultados indican que la
edad, en duanto a la eficiencia digestiva, no parece tener

influencia sobre los coeficientes de digestibilidad aparente

* Para la trucha arco iris, variedad cabeza de acero Wurtbaugh

y Davis 1977, observaron que al aumentar la temperatura de

6.9°C a 22.5°C la racidn de mantenimiento sube de 2.2% a 7.5%.
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v real de“l:ﬁproteina4réhféémbib é:"ﬁalbftbibiégiC6@Kut;;iZE 

7c10n deilos amlhaécldos_dletetlcos;con Lines
la utlllzac10n neta de la proteina v el valor productlvo de
la proteina, la ingestidén & consumo relativo, el incremento
‘en peso y el coeficiente de eficacia en crecimiento & tasa
de crecimiento dis@inuyen al aumentar la edad-peso de los
animales. O sea que el rendimiento de la proteina de la die
ta es mayor, cuanto menor es el nivel de é€sta y los animales
sean mas jévenes, todo dentro de un contenido proféico sufi-

ciente. Tablas 62, 63 y 64.

TABLA 62

EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA UTILIZACION DIGESTIVA DE LA PROTEL
NA. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES.(GOMEZ,J.ET.AL. 1979).

N ingerido N fecal N fecal N absor. absor.

Ilote (g) total (mg) enddgeno(mg) aparente(g) real(g) CDA
la. edad 0.84 76 15 0.76 0.78 91.1
2a. edad 4,32 310 75 4.01 4.09 92.0
3a. edad 7.56 610 164 6.95 7.11 92.9

CDA - coeficiente de digestibilidad Aparente

CDR - coeficiente de digestibilidad real
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TABLA 63

ET'ECTO DE TA EDAD SOBRE LA UTILI?ACION METABOLICA DE LA PRO—
TEINA. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES. (GOMEZ,J.ET.AL. 1979).,

Lote N ingerido N metabollco N metabslico N retenido Valor metakélic

(9) total (g) endégeno (g) () NPU* vB*

" la. edad 0.84 0.67 ~  0.13 0.36 43.0 46.3
2a. edad 4.32 3.51 10.59 1.76 40.8 43.1
3a. edad 7.56 6.60 1.15 2.82 37.7 39.5

%

Correlacidn significativa (P< 0.001) respecto a la edad
VB Valor bioldgico (segin método de Mitchell medificado por Tunison et.al. para
peces
NPU Coeficiente de utilizacidn neta de la proteina (que se obtiene multiplicando
: el cceficiente de digestibilidad real (CDR) x valor biolSgico (VB)

TABLA 64
EFECTC DE LA EDAD SOBRE LA INGESTA, PESO E INCREMENTO DE NI-

TROGENO CORPORAL. VALORES MEDIOS DE 10 ANIMALES. (GOMEZ,J.ET.
AL. 1979) ' ‘ :

Ingesta (g/100 g Incremento  Incremento de nitrégeno

Lote peso corporal/dfa) de peso (%) corporal (g/100 g peso I.C. ”»PQ-".E.‘R. P.P.V.*
corporal) S S

a. edad 2.60 40.4 0.99 + 0.05%* 1.1 2.3 35.1

a. edad 2.14 32.2 0.71 + 0.04 1.2 - 2.2 30.8

a. edad 1.97 : 27.8 0.61 + 0.08 1.3 2.1 28.9

* Correlacidn significativa (P < 0.001) respecto a la edad

** pDiferencia 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 proteina
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entre la Temperatura y la Tasa de Crecimien
nes- alimentados a una racién de exceso. Edad
é’”“deila alimentacién, (Brett, J.R.1969),

207 g j-556 g) y a tres tempe
rét&f&é {7%8?C;&i1°¢ §.15°C), témbién probaron tres tipos de
raciéhbbété;ééCes de 194 g, con el fin de conocer el efecto
del tamafio de la racién sobre el coeficiente de digestibili-
dad (materia seca 6 Dry Mater - % DM = 100 - 100
% Cr,0 4 aﬂimento)
3 Cn,04 heces

y tambi&n se empleo el porcentaje de di-

gestibilidad (% N) de proteina cruda, lipido crudo, carbohi-

dratos, y energfa bruta se calcularon de la férmula:
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0.

u , % Cn,0; del alimento % de nutrientes en heces
N = 100 - 100 X
% Crn,05 en héces - % de nutrientes en alimento

Sus reSul@ados arrojan que no eXistieron diferencias signifi
cativas en los coeficientes de digesﬁibilidad, excepto para
los organismos de 18 g a 7°C. En cuanto al tamafio de la ra-
cidn sdlo produce efecto sobre la digestibilidad cuando se
duplica la racidn correspondiente a determinado peso (una ra
cidén en exceso), concordando estos datos con lo méncionado
por Elliot (l976),'de<que a raciones maximas la eficiencia
de absorcidn decrece}con un incremento en el nivel de inges-

tidn de energia (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 ESTADISTICAMENTE DIFERENTES (WIN--
DELL ET.AL. 1978)-

 Digestibilidad (%) + desviacién estandar

Racién ' Materia Proteina  Lfpido :Carbohidrato  Energfa
% del peso Seca. , S
0.4 714<1 89+<1 94+<1 55+1 . 731
0.8 7041 91:+1 93+<1 53+1 72+1

1.6 %67+l 9l¥l 93+1 *46+1 69+<1

v
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TABLA 66

EFECTO DEL TAMANO DEL CUERPO ¥ LA TEMPERATURA DEL AGUA SOBRE
LOS COEFICIENTES DF DIGESTIBILIDAD PARA NUTRIENTES EN UNA DIE
TA PELETIZADA -PARA TRUCHA ARCO IRIS. LOS VALORES PRECEDIDOS
POR UN ASTERISCO SON ESTADISTICAMENTE DIFERENTES (P < 0.05),
WINDELL ET.AL. 1978)

Digestibilidad (%) + desviacitn estandar

Tamafio Peso T°C Materia Protefna Ifpidos Carbohidratos Energfa
Promedio Seca :
+ desv.
standar
Pequefic  18.6 g 7. *45+3 *7343 *G0+1 *43+3 *46+2
+0.5 -
11 71k 91+1 85+2 57+2 721
15 69+L 92+1 86+<1 57+1 70+1
Mediano 207.1 Y, 7141 93+l - 894<1 59+2 73+1
+24.5 - e
3 R R G 58+2 74+1
AR T2l 61+1 74+1 .
Grandes 585.7 7 - 751 9 60+<1 75+1
456-9ff;? € fi—‘f o
11 mn 62+2 75+1

Brett, J. (1969) comprueba su hipétésis.de due "una temperatu
ra éptima para crecimiento disminuye tanto como la racidn &
cantidad de alimento suministrado disminuya, acompanada por
una reduccidn en la eficiencia de conversidn. (Figs 25y 31).

Esto es, se ha mencionado con anterioridad que al bajar 1la
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rutadela Conversidn de Alimento en

. pera ura‘i/‘yf.Rac»:'ién,‘”:Vla‘s Isopletas se 'Sdbrelg_
Pan”dén; as ‘u;:véi"s:"i de 'Creéimiento - 1fneas punteadas, (Brett,
J. et.al. 1969). |
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Fig.AVBl;"Relacién entre el Logaritmo de la Efiéieﬁéié;Bfué
ta de Cre01m1ento vy la Racidn a 5 temperaturas. Los Puhtbs
con Circulos Fueron Calculados de Valores Interpolados. La
Ef1c1enc1a, Kl, fué Determinada de Acuerdo a Paloheimo y Di-
ckie (1966) Usando la Ganancia Diaria'en Peso Seco/Racidn en
Seco Diaria., Las lfneas Rectas en sus Proyecciones M&s All&
del Optimo Sugieren la Relacidn Determinada por Estos Auto-
res. Cada Punto fué& Calculado del Crecimiento en 10 &6 12 se-
manas. Ki no Muestra Alguna Tendencia en Relacidn al Incre-
mentar la Racidén. (Brett, J. et.al. 1969).
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_temperatura (en anlerno),‘la dlgestlon o metabollbmo de los

QQtanto?slwse'mantlg

compues tos. allmentlclos dlsmlnuye,&pbr

el_opgan_émdgtéhdré

problemas diqestivoé adéméSfdefuﬁ“crecimientd menor, (Brett,

Para{éntéhdéréoﬁdfelycrééimiento eé alterado Brett (1969)
seﬁa1a~que\bajo condicionesvde 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-
nehéial, posteriormente al'avanzar la edad del 6rganismo e
interactuar otros factorés, tales como la madurez sexual,
etc., se adqulere la forma 51gm01de de una curva logarfitmi-
ca, en otras palabras, el valor lnstanténeo de incremento en
peso Ojlongltud por unldad de tiempo, declina progresivamen-—
te.'-Biétt'(1969) dééarrolla una "curva de crecimiento" en
donde §x§resa el valor mé&ximo de crecimiento en peso (figs
29 y'32) en rélacién a temperatura con respecto de tamaio éér

racidn, menciona una serie de conceptos como son:
1. - Racidn de mantenimiento. Cantidad de alimento que re-
quiere el organismo para realizar sus funciones vitales

pero sin presentar crecimiento.

2, Racidn 6ptima. Obtenemos un mejor crecimiento con un
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minimo consumo.

3. RaCiéh mékimé/ kCantldadlde allmento con. 1a cual se ob—

tlene elqmax1mo‘crec1m1ento.:“'”

De 1abrac16n 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'GT ;949; Lee, R.A. 1969; Niimi, A.J.

y F.W. Beamich, 1974).' Para la trucha arco iris se determind
0.8

su racidn de mantenimiento a 15°C- (120 kcal/kg) por sema-

na, (Huisman, 1976).

Una disminucién en los valores de la eficiencia para el pez
pequefio pcdria‘sérvseparada s6lo arraciones méximas al difa,

qulzé entre el 20% Y el 25% del peso del pez a 16°C. (Wurts-

baugh y Dav1s, 1977)

Respecﬁo al concepto:dé gque, la racidn médxima decrece con el
tamano del organismo, puede deberse méds bien a que ei témaﬁo
regule la sintesis protéica y‘por 1Q tanto influenciar en la
eficiencia del crecimiento, (Larkin, P. y J. Terpenning,

1957, Gerking 1971).

Para la racidn de mantenimiento de salmén juvenil Onchorhyn-

chus nerka, (Brett 1969) reporta una racidn siete veces ma-

yor a 20°C que a 1°d., (Fié 33).
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Fig.‘32._,IsopletaS de Tasa deVCrecimiento para'Salmén del Pa
ciflco de no més de un ano de edad, mostrando la ganancia en
porcentaje por dia que pudieron ser esperadas por alguna com—
blnaCLOn de la racidn y la tempcratura (Brett, J. et.al. 1969L
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Fig. 33. Efecto de raciones reducidas sobre la relacidn entre

)

la tasa de crecimiento (+ 2 Desviacién Standar) y la Temperatu
ra para Salmén del Pacifico de 7 a 12 meses de edad. La linea
punteada para los peces en ayuno s una interpretacidn provi-
sional, (Brett, J. et.al. 1969).

Evceso (
vn' i T
P 04

A

l

| l
e |
7352 , y
<3Tkﬂ%ﬂ:;7L I 5% I
(

f%Pza Jeo

Y, s/éé’ — e — . - _ - L L

/2, o/ L : 1.5% rl w
~

|
s l' ‘
< 70 7= 20 W8 JEmp




277

La raciéﬁabﬁfiﬁal1.ébe"fﬁgivaéééskﬁéiqr;quéflh”degiﬁc‘

La racifn maxima

Las 3 consideraciones anteriores son para salmdén del Pacifi-

co (Onchorhynchus nerka, (figs 34 y 35) y cuya temperatura

Sptima para crecimiento a raciones méximas es de 15°C.

Para otros salmdnidos se tienen como temperaturas Sptimas.-de .

crecimiento:

Salmd’trutta‘ - trucha café de un aino como maximo de edad -
e 7 1300_

Salmbnﬁfﬁtfa';- de 2 ahos acelera sus crecimientos entre
e 0 1og 7°C y 9°C y entre los 16 y 19°C
- de tres afios - 'su tasa de crecimiento aumen

ta en los rangos de 8° a 12°C y 15°C a 16°C
(Swift 1955}).

SalvellnuSwfontlnalls, Mltchllls - a 1l3°cC fué sﬁftempéf3tura~
R optima : - o S

Salmo galrdnerl - para trucha juvenil (6 meses) hasta de 2
. . afios el rango de temperatura 6ptima estd.
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 24°C 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 alimentacidn prlnc1pales en ‘cuanto a su efecto
1969)

sobre el crecimiento. (Brett, J‘ et al'w
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Elliot, J.M. (1975) desarrolla dos ecuaciones para calcular

raciones Spti acién de mantenim

racidén con el crecimiento

raciéﬁfép#ima.fQ§ 

r (promedio) . .

re la ordenada al origen '

nente en peso
f;yfbs son ‘las constantes para la rela616h éh£ref1afo£ 

‘_dénada al origen Y %

Ecuacibn para la racién de mantenimiento: =
Ecuacidn de regresidén mdltiple

(FJ.M. Elliot 1975)
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Valor defctes.°en5(3,8°c— 6.6°C) f'- De 6.8°C - 15°C
a 1 390 | a - 3,406
b, o 716 ro0. 107 i B by - 0.767 + 0.046
g b, - 0.138 + 0.017

'~ De 15°C'a 19.5°C

a - 169.863 .

ra truché deNIOfg;ra-30 g, de peso y en un rango de 3.8°C

a 195C.

La racidn O6ptima es aproximadamente un 80% de lalracién maxi
ma (fig 36, J.M., Elliot 1975). Estableciendo que la ‘tempe-

ratura 6ptima para el c¢recimiento decrece progresivamente
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'Flg 36. (a) Relacién entre la racidn 6pt1ma (Dopt mg de pe-
s0 seco, dIa l) y la Lemperatura del agua (T°C) para trucha
de peso inicial aproximado de 50 g. Las ra01ones maxima 'y de

mantcnlmlento son'incluidas para compara01on. (b) Rela016n en

tre Dopt mg y el peso promedio v1vo de trucha”'w g) a dlfean; ,

renLes tempelaturas de agua (°c). (. M., : L‘J ,fl975)
o a0t e
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temperatura. reduce su

conforme aumenta el ‘peso del organismo

' Los resultados de J.R. Brett (1969) y Elliot, J. (1975) es-
tdn en desacuerdo con las conclusiones de Paloheimo y Dickie
(1966) , en lo referente a ia "lfnea K" y que expresan como in
dependiente del tamaﬁo.dél pez, ademds de aplicable a ﬁn am-
plio réngo de temperatura. O sea, se considera como una buena'.
ecuacidn de relacidn entre el tamano de la racidn y el creci-
mieﬁto del organismo, pero Elliot, J.-(1975) demuestra que di
cha ecuacidn éélo es aplicable en un rango de raciones 6pti-
mas y méximas y a tamanos limitados del.organismo (Warren, .

C.E. y G.E. Davis, 1967; Rafail, S.Z. 1968; J.R. Brett, Shel-

bourn oop, 1969; Gerkin, §.D. 1971). (Tabla 67).

/rrecuenciaide’alimentacién se obtienen a

fébajéfdeﬁBreft, J. (1971), donde los resul-
£5d6$ éon é;1ﬁ6the1 Pacifico (O. nérka) permiten concluir
Que el-consumo diario del alimento es influenciado por la
frecuencia de alimentacién} esto es, animales alimentados

a raciones mdximas, con una temperatura de 15°C consumen un

4.3% de su peso al dfia, a diferencia de los salmones alimen-
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oras que presentan un consumo de 6.52%, hacien

n»ﬁbﬁéntd*dédaféé;buéde'duolicar la inges-
»ntarlo del pez,‘y consecuentemente la tasa -
deiéreCimientO' aunque esto 1mpllque cierto deoperdlc1o de
alimentd; o:pérd1da‘de alimento en la eficiencia de aprovecha
miento. . En otras palébras, al aumentar la frecuencia de ali-
mentacidn, se suministra al pez alimento alin antes de que ha-
lla digerido el suministro anteriormente, ddndose como ejem=-
plo ei salmdn que pPresenta ﬁna digestidn completa hasta las
23 horas después de haﬁef sido alimentado hasta satisfaccidn,
entonces al recortar los intervalos de tiempo el pez comerd

pero no toda la racidn que le sea suministrada, d&ndose en es

te momento el desperdicio de que se hablaba anteriormente.

Para el trabajo antes men01onado, Y que posteriormente refuer

za Elliot, J.M. (1975) en. truché cafe - Salmo trutta - la in-
o
gestidén maxima ocurre a una mayor frecuen01a de alimento, men

cionando que la cantidad es variable dependiendo de: el tama
ho de la particula ingerida, el valor del procesado (apetito

vy digestidn) y finalmente el tamano del pez.

Elliot, J.M. (1975), desarrolla una ecuacibfn para la obten-

cidn de la racidn maxima de alimento a suministrarse:
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VALORES DE LAS CONSTANTES (CON UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95%,
(D mg/dfa) ¥ PARA LA RA-
CION DE MANTENIMIENTO (Dpgnt mxg/dia) (N ES EL NUMERO DE SERIE DE

PARA DIFERENTES TAMANOS DE RACIONES

VARIABLES EN CADA RANGO DE TEMPERATURA, (ELLIOT, J.M.
1975) . :
v mg Ynant ™3
T°C 3.8~6.8 6.8-15 15-19.5 3.8-6.6 6.6-19.5
N 54 144 80
ay 1.3803 1.9126 6.7046

G
We

W

©{1.3235-1.4345) (1.8206-2.0093)

tasa de crecimiento en un intervalo de tiempo

0.2188+0.0043  0.1313+0.0096
2.,0.757 +0.079 0.768 +0.028
;iiffo.os7 +0.0008  0.0076+0.0009
0.001740.0001  0.0000

(6.1448~7,3154)

0.0515+0,0041

0.756 +0.029

0.0353+0.000L

~0.0016+0.0001 =

peso de la trucha en ese intervalo de tiempo

a,bI Yy b2 constantes que varian de acuerdo a rangos de tempe

ratura (Tabla 67),

Fig 36.
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anterior es Gtil para organismos de 10 a 350 g,

de men01o

nismo, (Tabla 68) , 1975y"'

Al hacer referencia al tlempo de llenado del pez, sé fonéidef: 

ra el momento en que rechaza el allmento, ya no lo come y ésp

te se,va al fondo.

La relac;on‘entre la capacidad estomacal (% del peso)ﬂy;el_

peso del‘ z5fue exponen01al - Y = 14.] - 1. 95 Zog]

(3.R. Brett'1971)

Se menciona que la cantidad de estdmago Lléﬁé va«a_aépénaeg'

de:

1) Diferencia en la cavidad estomadali»téhﬁq morfqlééiéé

como fisioldgica

2) La conducta del pez que puede ser de voracidad o de. des
gano ante la presencia del alimento

w

3) El tamaho de la particula, gque puede preseﬁtarle facili
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dad Qraificultad para:inéefifio effdyﬁbfééiéﬁtespébtpf_

~a la alimentacidn artif

natural
‘en donde muchas veces ocurre que la presa (ninfas o lar
»vaéjaéainééCtés, etcpi‘égésénﬁéﬁféSisténéig:ﬁé:obgténté

" ser adecuadas en su forma y tamaﬁb respecto de la boca
:dei-éez, Y en cambio, otros organismos (como crias de
otros peces o de la misma trucha) gue sean comparativa-
mente més grandes que las larvas esquivas, son mds féaci
les de comer por su fdcilidad 0o poca resistencia a Ser
devoradas, puesto.qﬁe no se adhieren o molestan el hoci

co del depredador, (Hartman, G.F., 1958).

TABLA 68

TIEMPO DE SACIACION O LLENADO PARA TRES TAMANOS DE SALMON DEL

PACIFICO (Onchorhnynchus nerka) ALIMENTADOS A 15°C (BRETT,J.R.
1971) .

Peso del Tamano del Tieﬁpo de saciacidn Tiempo corxrregido
organismo Granulado o lienado (minutos) para 100%
{gr) (mm) . 50% 75% 100%
'1.93 2.3 ) 9 .21 54 50
25.90 2.3 4 1 37 33
236.00 3.1 6 21 4 44
X = 6.2 19.2 47.2 43.2
3 - 1.9 "
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e alimentacidn es el de los pri

te decrece. |

Eficiénciébfige hgjméﬁéibnddo que al disminuit léYEEmperatu_
ra y bajar;ié‘taéafdé alimentacidn se mejora elrcrécimiento,
y que, si se aumenta lavracién alimenticia, desde mantenimien
to hasta la racidn a saciedad.o de llenado, el organismo apro
veeha proporcionélmente dicha racidn para su crecimiento, o.
sea su eficiencia de crecimiento se incrementa al incrementar
se la racidn, pero se ha visto que esta eficiencia dismihuye
a partir de la racibn de saciedad, sin olvidar que elevadas
temperaturas provocan que las eficiencias disminuyan princi-
palmente a valores bajos de consumo, decreciendo su efecto so
bre 1la eficienciava cantidades de racidn méximas y Optimas.
(Huisman, E.j.kl976; W.A. Wurtsbaugh y G.E. Davis 1977; G.G.

Winberg 1956 y J.R, Brett 1969).

La forma matemdtica de expresar la habilidad del organismp1pg

ra aprovechar su alimento es mediante dos férmulas:

av(z)

Eﬁicienci@ bruta =
o : C.A.S,

de donde:

AWt incremento en peso (gr) en un interyvalo de tiempq (dfas)

C,A, S, cantidad de alimento suministrado
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_aule)

','E&é'g@;erftciar néiid-i';-' R .
E, ligfiCiéncia neta (exprésada domo}%)
Aw,~fihCiemento en peso (gr)
:i intervalo de tiempo en gue se obtiene dicho incremento
C.A.S. cantidad de alimento suministrado en dicho intervalo
de tiempo (gr)
M racidn de mantenimiento (con la cual el organismo'vive

pero sin crecer, en peso ni longitud). Suficiente para.

su metabolismo basal

Eétas férmulas adem&s de indicarnos la efectividad propia
del drganismo, nos dan la pauta (una de ellas) para el uso
mds econdémico delfa;;meﬁté artificial. Siendo influenciada
la eficiencia po? ésé red compleja del crecimiento constitui
da por: temperaiura;séaiinidad,vtipo de dieta, frecuenéia
de alimentacién, tamaio, edad del pez y sexo (Paloheimo y
Dickie 1966; Pandian 1967; J.R. Brett 1969, M. Medina-Garcia
1981) .

A continuacidn se muestra una serie de organismos con sus
respectivas eficiencias brutas de crecimiento (Warren, C.E.
»

y Davis, G.E., 1967; Keven 1966; Ivlev 1945; Brett J. 1969).
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- Organismo 3 e % -de EfiCienciatbrutav

Ophiocephalus striatus-pez carnivoro
(alimentado con camardn y filetes de DR
otros peces) ‘ Lo 44

Onchorhynchus nerka-salmén del Paci-—
fico (alimentados de larvas, ninfas
v pececillos) » 25

Salmo clarki (alimentados con lar-—
vas y adultos de mosas) 13 a 37%

Cyprinus carpio-carpa herbivora
(alimentada con detritus y algas) 7 : 8%

Salmo gairdneri—truCha‘aer‘iris L 10.1% a 19.5%
L L (ciclo anual)

La eficieﬁéiérbrutava-desdé‘cero.hasta la racidn de manteni
mienﬁﬁ;'iiega'a'un valor maximo para una racidn intermedia,
a'grandes raciones decrece paulatinamente reflejando un reba
se o0 una cantidad mayor de la que es el organismo capaz de
aprovechar de manera &otima (J.R. Brett 1969; J.M. Elliot

.
1975; Huisman 1976; Wurtsbaugh W.A. v G.E. Davis 1977).

La temperaﬁura, érlos niveles de raciones 8ptimas y maximas
tiene poco que ver en la eficiencia bruta, no asi a valores
bajos de consumo, donde altas temperaturas inducen unq‘dismi
nucién en la eficiencia bruta (Brett, J. 1969; Wurtsbaugh,

W.A. y Davis 1977; Windell, et.al. 1978).
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Un incremento en la accién especffica dindmica, debido

principalmente por la desaminacidn de aminodcidos (Iva-

ta 1970).

Decremento en la eficiencia de asimilacién (Averett

1969)

Incremento en la aétividad dei pez (asociado al efecto
dé la temperatura (Kerr 1971; Stevens 1979). Oﬁros

autores kWurtsbaugh, W.A. v G.E. Davis‘1977) no han en-
contrado diferencias de la actividad del pez a distin-

tas raciones. La mds alta eficiencia bruta puede tener

‘lugar a las raciones intermedias, bajo condiciones de

cultivo 6 experimentales porque el gasto de energia
producido en la bGsqueda del alimento es minimo, (Brett,

J. 1969)

Con lo anterior se confirma que el anllisis de Paloheimo y

Dickie (1966) gue sugeria que el logaritmo de la eficiencia

bruta declinaba con el incremento de la racidn, es solo apli

cable a raciones maximas (BretthJBGQ;ElliotﬂL1975;Wurts—
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La %ﬁé?ﬁ_i’m% eflClenClabruta Variaa lo ,i,a'_r",gdf-i/ﬂ.éjl’ éﬁo, ;;1,-‘;debido-
comoiéé:iééiéo é;{ﬁtéﬁéé£;£ﬁ£é aéifééﬁa;-céﬁtidad de'éiimeﬁ—
to disponible, edad de los organisﬁos;'etc.,-siendo més de-
terminantes estos faétores en condiciones naturales, (Tabla

69 y Figs 37, 38 y 39).

TABLA 69

MAXIMA EFICIENCIA BRUTA PARA TRUCHA ARCO IRIS, EN UN EMBALSE
NATURAL DE OREGON, E.U. (WURTSBAUGH Y DAVIS 1977)

Primavera ;:12.6% ffvErano ~'19.5% Otofio ~ 13,6% Invierno - 10.1% -

Cuandorél prez redibe bajas raciones, el c;ecimiento y la efi
ciencia bruta de los peces mayores, son mas grandes que las
de. los peces chicos. Sin embargo, cuando la racidn se incre
menta, los peces mayores crecen en ‘la misma proporcidn o un
poco menos que los pequenos; y alin si estas raciones son
aumentadas, los valores de los mayores comienzan a declinar
mientras que para los pequenos, dichos valores continuan in-

crementé&ndose, Fig 40, Tabla 70. (Wurtsbaugh y Davis 1977).
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Fig; 37 Rela01ones para cada experlmento estac1onal entre
el consumo de allmento VS la tasa de crec1m1ento y la efi-

cienc:La,bruta de S. galrdnerl mantenida a diferentes tempe-—

ratliras. T.as tasas Se basan en pesoO sSeco. (Wurtsbaugh y

Davis, 1977).
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ré la temperatura y las raci

: galrdnerle ad I JHe :
nales, baugh y Davis,1977)

2&0‘01&{_ 0/6 Iz
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Fig. 39. Relaciones entre la temperatura y la eficiencia bru-

ta de S. gairdneri a tres diferentes niveles de racién. Los

valores graficados fueron tomados de las curvas de la figura:
anterior no obtenié&ndose las rectas por el método de minimos

cuadrados., (Wurtsbaugh y Davis. 1977).
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TABLA 79

VALORES PROMEDIOS DEL CONSUMO DI ALIMENTO, PESO HUMEDO (INICIAL Y FINAL) Y PORCENTAJES DE
PESO SECO AL IGUAL QUL VALORES DI CRECIMIENTO DE DIFERENTES TAMANOS DE S. gairdneri ESTAN
" BASADOS SOBRE PESO SECO DE ALIMENTO Y DE PEZ. ESTE EXPERIMENTO FUE REALIZADO DEL 11 AL

26 DE AGOSTO DE 1972. (WURTSBAUGH Y DAVIS 1977).
Peso Consumo Peso Peso 2 de Peso & de - Valoxr
Promedio (s/dia) Seco HGmedo Peso Himedo Peso Promedio
de grupo Total Inicial Seco Final Seco de crecimiento
(g) Alimento (g) Inicial {g) Final " (%/d1ia)
’ . Consumido '
(g)
A .
(5.25) 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 22,1 3.55 21,5 0.4
6.9 7.73 3.33 22.1 4,17 22.4 1.6
10.2 . 11,90 3,46 22.1 8.04 22,6 2.3
C
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 .
0.58 5.2 1,32 0,58 18.2 .0.58 “17.9 -0.1
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

b6t
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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) .
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Dado gue la mitad de la energia allment1c1a es regularmente
empleada en actividades metab6licas, los valores de la efi-
ciencia bruta de 0.30 o mas, son considerados elevados y ma-

ximos (Winberg 1956; Paloheimo y Dickie 1966).

Eficiencia neta. Como se puede apreciar de la fdrmula &sta

difiere de la eficiencia bruta en que al total del alimento
consumido se le resta la fraccidn de mantenimiento, o sea se
separa la cantidad de alimento que ocupa el organismo en gus
funciones bésicas para vivir y se obtiene la eficiencia qgue
solo es empleada para crecimiento, esto es aplicable a orga-

nismos que se encuentren en etapas previas a su madurez se-

¥xual. Dicha racién de mantenimiento se obtiene con tasa de




Fig. . 41.

cidn a la temperatura y racxdn,
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crecimiento estables, Fig 41 (Brett 1969).

L.a eficiencia neta, al restar la racidn de mantenimiento,
siempre serd mis grande que la eficiencia bruta, la diferen-
cia serd menor a tasas maximas de crecimiento con raciones
grandes, y, serd mayor conforme se acerque uno al nivel de

mantenimiento (Brett,Jd. 1969).

A partir de estas consideraciones y relacionando las curvas
de raciones VS tasas de crecimiento,Brett,Jtﬂ369) elabora 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 patrdén opuesto a aquellas de la eficiencia
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bruta. La eficiencia neta decrece al incrementarse las ta-

sas de crecimiento.

La labor_de varios investigadores en»la materia ha ilevédo a
entender, optimizar y evaluar méé cofrectamente la utiliza-
cidn del alimento por parte del organismo, siendo esto un
fin primordial en los sistemas de cultivos comerciales, no
obstante que es importante en todo tipo devcultivo. Y es
precisamente dentro de la evaluacidn, donde trataremos los .

siguientes conceptos:

F.C.A Factor de conversidn de alimento que es igual a

F.c.A. - SASE

‘ ’ Awpt

donde

CAS cantidad de alimento suministrado (en g) durante un in-
terva;o'de tiempo (en dias)

Al incremehto.en beso_poblacional.(en g) durante ese inter
valo de tiempo) (Lagler, K.F. 1956; Nilosky, G. 1963;
Ricker, J. 1971)

E intervalo de tiempo (en dfas) gue transcurre entre el
registro del peso inicial poblacicnal y el peso final‘

-

poblacional que se registra
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iF;P | Factor de pérdlda de allmento, valioso 1nd1cador del

allmento desperd1c1ado vy del alnmento consumldo

de donde:

CAS cantidad de alimento éuministrado que a su vez estﬁ in
tegrado por 2 partes; 1) cantidad de alimento consu-
mido y 2) cantidad de‘alimento desperdiciado¥®., (Me~
dina—Garcia;.M. 1982)

CAC cantidad de alimento consumido

F-C-A;Ec<— Factor de conversidén de alimento econémico
F.C.ALE, = lag/F.P. - bE./F.P.)H-_(‘w‘)-‘l=>

de donde
ag y bE constantes de regresién
W peso promedio de los organismos (gr)

(Medina-Garcia 1982)

F.P. factor de pérdida del alimento

* Ppara trabajos m&s detallados la cantidad de alimento des~
perdiciado se subdivide en - CAR (cantidad de alimento re
cuperable) y CAD ~ (cantidad de alimento diluible)
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P “onoce! fica el alimento, en otras

Pélébfas: Cﬁant6:Se4£ieﬁe‘Qué iA;er£ir"dé“éiimeﬁto paré obté
ner un kilo de "carﬁeﬁ. 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 in
virtid para obtener 1 kg. de carne), siendo esto logrado por

RANGEN INC. en los Estados Unidos, y bajo condiciones &pti-

mas de cultivo.

En México, con este tipo de alimento en Malinalco, Edo. de
México el F.C.A. fué de 1.65 kg:1 (las condiciones del culti

vo se detallan més adelante) (Garcfa-Marin 1979 y 1981).

En "El‘Pedregal"; Edo. de_Méxicé.,;el F.C.A. obtenido con
alimento de NUTRIMEX, varid a lo largo del afo desde 1.66
hasﬁa 2.9:1‘éor lo que, inaependientemente.déJIbs cambios
térmicos y estacionales; la calidad del alimento varia debi-
do‘a la inconstancia en la calidad de sus materias primas,
deduccidn que posteriormente fué corroborada por el fabrican

te, (Prieto com. pers., 1982), Tabla 71.
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‘ ANO OBTENIDOS PA-
RA EL PEDREGAL, COMPLEMENTADOS CON' SU TASA DE CRECIMIENTO

C_CAS 134045 g _
W (g)  80769.36 g

T Ifé . £fn delf peso final - Ln del peso Lnicial (g)

intenvalo de Lilempo Lranscuanido (dias)

T-T;C> . tn 57.75g - &n 35.73 g _ 4.06 - 3.58

= 0.027
18 dias 4 1§ :

F.CA. = 203849 3 . g g5
| 104648.04 g

o L En.118.64 - tn 57.75 g

0.0223
31 dias
CF.C.A. = 89604 g _ 45 g
R 23878.68 g
T.T.C. - &n 35.73 - £n 29.22 _ 5 g4

13 dias

NOTA: Datos de 1980, por lo general se tomaban datos quince
" nalmente obteniendo de esta manera datos confiables y
asi se ajustaban las tasas y frecuen01as de alimenta-

cidén
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El FactorLde Pérdlda del Allmento —:F J”‘TMééinaQGérQié“1§82)55

”mplea de ‘manera 1ntegrada con el

perﬁlte conocer con exactltud la verdaderaﬂcantldad degallmén
to que produce determlnada tasa de crecimiento, y.a la- vez la
cantidad de desperdicio. Este indicador nos permite corregir'
en cada etapa del ciclo de cultivo el tamano del grédnulo, co-
nocer eﬁ 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 circulacidn del agua.

El Factor de Pérdida es siempre mayor de 1, dificilmente
igual?;fir3y*el resultado, que se da en decimales, se multi-
plicé por 100 para obtener un valor porcentual del desperdi--
cio del alimento con respecto al alimento consumido. E1 in-
cremento del F.P., indica una disminucién en la eficiencia
alimenticia, (Medina-Garcia 1982). Este mismo autor, mencio
na que, los fabricantes de alimentos deberian especificar pa
ra garantizar su prcducto, el Factor de Conversidn Especifi-
ca (F.C.A.e), que representa la cantidad de alimento necesa-
rio para incrementar un peso unitario. De tal suerte que al
piscicultor anada, a dicho factox, su factor de pé&rdida pro-
medio, éxistente en su cultivo, y asi obtener los rendimien=-
tos esperados de dicho alimento.

F.C.A.E.c. El Factor de Conversidn Econémico del Alimento.
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Es el indicador que, al.

conversisn de al

costo por unidad de

alimento en un inte

cio délféiiﬁéh£O por 'kg).

De lo aﬁtérior, el costo por unidad de desperdicio (C.P.) es:

E - FCA

C.P. = FCA Eo (Medina-Garcia 1982)

E1l emplear'de ﬁaneia integrada los factores anﬁes mencionados
permite desarrollar uﬁa estrategfa de alimentacidn particular
para optimizar el rendimiento productivo-econdmico puesto gque
si se cuenta con dos o méds clases de alimento se puede obte-
ner su efecto sobre los incrementos poblacionales (en peso

longitud) , sus costos, sus,F,C;A., etc. y estos al graficar-

los mostrarén en que]mbmént6 déiac;clo de cultivo se debe em-

plear cada alimento o si e eniente usar uno sdlo.

Otro concepto interesante de manejar es el que se refiere al

Porcentaje de alimento suministrédo: (Tabla 72).

FCA x 3 x AL {(em) x 100

L. £. (cm)

% del AL. sumindsitrado =
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onversién de alimento

AL iﬁ¢fémen£o én longitﬁd;én~unfihtervalb dertiémpoQ(en mm)

L{ longitud inicial en cm

NOTA: Si a la ecuacidén anterior se le suma el producto del

’

no. de dias por el incremento diario en longitud, se

obtiene la tasa de alimentacidn 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 ‘

AL

oe

=g del peso del
10,53 em R animal se su

BRI ministrd en
alimento del
7 al 20 de

Tasa~dé?aiiméntaci6n . . junio de 1980

de AL, s, - Z:91 x 3 x 0.0825 x 100

2.91 x 3.x 0.0823 em x 100

= 6.19 % del peso del animal que se

10.53 + (13 x 0.0823) - suministr6 de alimento dia
. ~ rio
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— =i3{649i'%  tasa de allmentac16n en
.60 emo R ~este 1ntervalo de tlempo
ST , SR (18 dias) .

1.66 x 3 x 0.850 x 100
11.60 + (18 x 0.0850)

3;22f%_,taSa de alimentacidn diaria

Del 8/VII/80 al 19/VII/80 -

’-42*%5?“%§9@¢W?3**M’99?9”& 3i3§ % tasa de alimentacién prome
i dio durante el intervalo
de tiempo (11 dias)

, tasa de alimentacién diaria
Pi?er,?l@@?Zhﬁeﬁdiona'otrcéﬁfactores que se complementa con
losféﬁteribres:

HC - ponr sus siglas en Lnglés

FCA x AL
No. de meses x 10

Constante de Piscifactorfa =




de’dChde :

Se multlpllca por 10 para obtener nﬁmeros enteros

Esta constante es importante puesto que engloba las caracte-
risticas particulares de cada piscifactorfa, y de acuerdo a
dicha constante, se puede obtener de la tabla de alimentacién
de Buterbaugh y Willioughby (1967) una confiable tasa de ali
mentacidn que no se puede obtener con una tabla de alimenta-

cidén gue se base en la temperatura promedio (Piper, R. 1972).

De no poseer las tablas de alimentacifén se puede dividir la
constante de piscifactoria entre la longitud promedio de los

organismos en un reservorio, y se obtiene la tasa de alimen-

tacidn para este tamaﬁd promedio de peces ~ % del peso del
cuerpo a suministrar_; ++ﬂ£—; (Plper, R, 1972),
' (cm)

Finalmente se hace mencién a la robustez del organismo que

estd dada por sus relaciones morfométricas (peso, longitud y
altura). Estas son interrelacionadas en un Factor de Condi-
cidén Mdltiple, y entre m&s grande es este factor o coeficien

te, la condicién de robustez del pez es mejor.

Fulton en 1902, es el primero en considerar las condiciones
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= Q

= Ls
dé dépdé:

'S factor de Fulton

W peso del organismo en g

L loﬁgitud total dél organismo en cm .

3. exponente devla longitud, gque se toma al cubo porque la

"longitud es una relacidn lineal y el peso una relacibn

Volumétrica

Posteriormente, Medina-Garcia (1976) realiza una modifica-
cidn al considerar a la altura como un componente mas de la

interrelacidn morfométrica:

de donde
KM factor de condicidn mdltiple ST T

L longitud del organismo en cm
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A altura del organismo en cm (se toma la parte mis alta
W  peso del. organismo en g
b,?{aiéc,'féhfés‘de regresién

Se mﬁltiplica por 100 para obtener nimeros enteros

El KM se puede graficar contra el peso o la longitud para co

nocer el estado de nuestra poblacidn.

Cén este factor es posible definir los cambios estacionales
de los peces en relacidn con la edad y sexo ademis permite
encontrar diferencias entre la condicién de una misma espe-
cie en distintos cuerpos de agua, lo cual puede servir como
un auxiliar del fndice de productividad de determinado cuer-

po de agua (Nikolsky 1963).

Otros fadtorés en el crecimiento. Indudablemente que al ¢r§
cimiento lo van a influenciar gran cantidad de factores,
aparte de los ya mencionados, por ejemplo, gque en determina-
do momento ciertas jerarquias sociales tengan influencia so-
bre la densidad; otro es los cambios estacionales sobre todo
los asociados éon la maduracidn; la produccibn de hormonas
para distintas situaciones; efectos de luz; etc. Y tédés

ellos alteran de una manera u otra el metabolismo standar y
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Fig. 42. Fadtorés're1a¢idnados COﬁflarmaXimizaéién del cre-
cimieﬁtd.-Léé[fiechas'cdntinués indican factores que afectan
de una manéra inmediata, y las flechas discontfinuas indican
factores que alteran, limitan o gobiernan al crecimiento,
(Whearterley, 1976).
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El'coﬁgegﬁbfde,Cfééimienté“no:es independiente sino multidi-
ciplinario puesto que‘involucra variables tales como las que
se observan en la Fig 42 (Wheaterley 1976) y cuya interaccidn

din&mica dari distintas tasas de crecimiento.
6.4.12 Enfermedades

L.a trucha arco' iris puede presentar parédsitos internos y ex-
ternos, vy cada pard@sito no siempre presenta sintomas caracte

risticos (Robérts C. v R. Shepherd 1974).

Las parasitosis se acentan en condiciones de cultivo, pero
no sdlo los pardsitos son la fuente de enfermedades y por su

‘origen las podemos clasificar en:

a) Enfermedades parasitarias
b) Enfermedades bacterianas
c) Enfermedades viricas

4a) Enfermedades flngicas

e) . Enfermedades nutricionales
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Por su manera de transmitirse se dividen en:

dltarlas

1)’ffEnfermedades he
2)';5Enfermedades por contacto
3) Enfermedades por allmento descompuesto 0 conLamlnado

Causas exlternas de las enfermedades

L]

1. Mal manejo

2. Alta densidad de éafga
3. Iﬁadecuada oxigenacidn
4. Alta temperatura

5. pH inestable

6. Mala limpieza de los reservorios
7. Inadecuada alimentacidn
8. Depredadores y competidores

Causas internas de las enfermedades

Se deben principalmente a deficiencias orgénicas; en el higa
do, péncreas, rifiones, etc., motivadas por una deficiente nu

tricién o por la herencia (AnSnimo 1981).
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a)  Enfermedades parasitarias

En condiciones naturales la trucha presenta un cierto nfmero
de pardsitos cuyo perjﬁicio no es significatiVo, pero en coﬁ
diciones de cultivo el perjuicio llega a Ser muy significati

vo en la economia del mismo.
Los pardsitos incluyen a protozoarios o parésitos unicelula-
res y metazoarios o paxésitos multicelulares, Tabla 73  (Ro-

berts R.C. y C.J. Shepherd 1974).

Protozoarios. La forma y el tamano varia mucho en estos or-

ganismos. Se localizan generalmente sobre la piel y bran-
quias, existiéndo no obstante, protozocarios que penetran has
ta los Organos internos. La gran mayoria 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 quimicas como desinfectantes y medica-~

mentos.

NOTA: A continuacién se hace mencién de las enfermedades y
lo§ agentes que las provocan, para algunas se detalla
toda la sintomatologfa, para otras no, debido esto a
'que no‘siempre presentan la misma sintomatologia o a
la falta de conocimiento a nivel de informacidn de la

misma. Lo mismo ocurre con el diagnéstico.
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Las‘énfermédﬁaééfﬁéf551tariés;dﬁéyhah sido,ampliamente estu—-

éyﬁfiagse*ﬁﬁédéhfééﬁttdlar facilmente,_siem—

lo se detecten a tiempo.

Ceratomixa. Par&sitos mixosporidios, que determinan le

siones en casi cualquier &rgano blando, y que se identi
fican por la forma caracteristica de los esporos, agen-—

te causal de la enfermedad del torneo.

Costia. Protozco piriforme, se haya en la superficie
de las branquias y en la piel siendo de gran importah—
cia los alevines. Presenta casi el mismo tamafio que
las células de la piel de los peces, pero se le recono-

ce por su movimiento que realiza mediante sus flagelos.

Henneguyva. Se encuentra en los mdsculos de la piel ‘de

salmones y la trucha marina en libertad - responsable

de la enfermedad "carne lezhwosa".

Ichthyophthirius., Pardsito natural de la carpa y cara-
éius, se le puede descubrir en salménidos indicando con
esto gue han tenido contacto con peces silvestres.. Se
desarrolla dentro de la piel del pez, cuyo ciclo vital
eé compléjo, va que lleva implicada la multiplicacibn

en el hospedador y en el agua. Parisito adulto cuando
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»/,ALMO"\IIDOS DE IMPORTANCIA ECO-
"‘1974) B :

1. Ceratcmixa .

4. Ichtyopht‘m'.riué

2. Costia (= Ichtiocbodo) = 5, Myxosam.

3. Henneguya

Acantocé&falos

Nematodos

1. Anisakis

2. Cistidicola
3. Filaridos

4. Otros

6. Hexamita
(Octamitus)

METAZOARIOS
Cestodos

1. Diphyllobothrium
2. Eﬁbothrium

3. Trianephorus

Trematodos |
Trematcdos Trematodos
Monogéneos Digéneos
1. Dactylogyrus 1. Cotylurus
2. Diplozoon 2, Cryptocotyle
3. Discocotyle 3. Diplostamm
4

. Gyrbdactylus

7. Oodinium y Criptocaryon

8. Plistophora
9. "Coampleijo" Scyphidia

10."Complejo" Trichodina

Crustédceos

1. Argulus

2. Lernaea

3. Iepeophtherius
4. Salmincola

5. "Otros" (eg Ergasiius,
Achtheres)

Otros

1, Lampreas
2, Sanguijuelas

3, Gloquidios de almeja
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sale del pez llega a medir hasta 1 mm,_dé diémetro, es
velloso y con frecuencia de-éolbrﬁéésﬁgﬁb},presenta un
nfcleo en forma de herradura y1Sé}mﬁé§élmﬁy,1entameﬁte_
agente causal del "punto blancof o‘"Ich", provoca gra-
ves mbrtalidades en ﬁnos cuantos dias, y debe su nombre
a'que cuando ge unen varios pardsitos y forman una se-
rie de abultamientos con apariencia de granitos de sal.

(An6nimo 1981).

Sintomatologia.‘ Cuando los peces son afectados por la
enfermedad del punto blanco, estos se‘comportan muy nexr
viosos saltando fuera del estanque f frotédndose 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 est&ticos. (Andnimo 1981).

Diagn6stico. La enfermedad se identifica al observar
pequeifias protuberancias de color blanquesino sobre la
piel, las aletas y las branquias. Cuando los parasitos
‘son pocos es diffcil localizarlos por lo que si se sos-
pecha debe realizarse un examen de rasPaaos de la piel
o del matérial comprimido de un "punto blanco"”" y obser-

varlo al microsc6pio. v
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on verde de malaquita aplican

recomienda también

trato de mercurio 0.2 g[;t; duiante 4 dias cuando

ia.fempefatﬁré es dé*iO&é,;péfo cuando es mayor la tempe

_ratura la concentracidn debe ser de 0.3 mg/lt. En el es

tanque se puede aplicar formol en dosis de 15 ppm en una
sola aplicacidn o sulfato de cobre a 0.5 ppm una vez por

semana.

Teniendo en cuenta que muchas de las formas jévenes del-

‘parfsito se van al fondo de los reservorios, es necesa-

rio secar estos y, en el caso de los reservorios de tie

‘'rra encalarlos en proporcidén de una tonelada de cal vi—,

va por hectérea. (Andnimo 1980) .

Myxosoma. Protzoo con un ciclo vital de dos fases, una

pardsita y otra de vida libre. Pasa mas de 6 meses en

el fango antes de poder parasitar a la trucha arco iris,

cuando ha sido ingerida por ésta, los parésitos "infec-
tivos" abandonan su quiste e invaden la pared del tubo
digestivo, y de aqui pasan al cartilago de la cabeza,

pudiendo parasitar solo a los peces j6venes, antes de

que sus cartilagos se conviertan en huesos.

-

Aungue penetren (nicamente los cartilagos del crdneo y
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de la espina dorsal, si'se hayan en gran nGmero estos

pardsitos, dan lugar a una grave reaccidn - agente cau

sal de 1la énféfméaéd.ael torné6; 7

El diagn6stico se obtiene raspando o triturando el car-
tilago de la parte posterior de la cabeza de los peces
probablemente afectados y a través del microscépio se

buscaridn los quistes caracteristicos de estos pardsitos.

Examita u Octomitus. Parédsito de la vesicula viliar y

del intestino, se mueve rédpidamente mediante sus largos

flagelos.

Diagndéstico. Se obtiene realizando preparaciones mi-
croscbOpicas de extensiones de contenido intestinal o de
la vesicula viliar, siendo lo llamativo su répido movi~-

miento y su forma piriforme.

Oodinium Cryptocaryon. Parésitos de los salmbénidos en

agua salada que se encuentren en acuarios de densidad

elevada, vive sobre la piel de los salménidos.

Plistophora. Son los parédsitos mis pequefios de los sal
ménidos presentan un complejo ciclo vital, comprendien-

do un gran nlmero de esporas que forman un quiste blan-
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quesino que se desarrolla en el interior de los miscu-

los o de las branquias (Roberts R.C. ¥y C;J;kShepherd

1974).
Diagnéstico. Al observarse al microscépio con un obje-
tivo de 40 x se verdn unos esporos diminﬁtbéﬂy;brillanw

tes ovales o en forma de  coma.

Complejo Scyphidia. Aqufi se incluye a Scyphidia, Epis-

tylis y Glossatella. Estos solo utilizan la piel de
los peces como lugar de sustentacidn o base y se alimeg.
tan de sustancias disueltas en el agua. Son cilindri-
cos o en forma de botella y el pedlnculo que lo sujeta

al hospedador puede sostener a varios individuos.

Diagndstico. Mediante raspados de piel se observaran
en caso de hallarse en grandes cantidades. (Roberts y -

Shepherd 1974).

Complejo Trichodina. Comprende microorganismos tales
como Trichoaina, Trichodinella, Chilocdonella. Los dos
primeros presentan forma de salchicha y poseen diehtes
agldos y raspanteé con los que lesionan la superficie

dé la piel y de las branquias. Chilodonella es un orga

nismo en forma de corazdn con numerosisimos cilios cons
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:ﬁiﬁﬁyeéaéJﬁﬁiéféﬁéHaéfétqbléﬁééfSObfe 1a‘piel”y branquias

gPédembS decir kqﬁe‘ninguna piscifactorié'esféxlibre de
ellos. Existen tambié&n algunas especiesrque,parasitan la
‘vejiga urinaria y el intestino. (Aﬁéhim§}19811 Roberts,

R.C. y C.J. Shepherd 1974).

Diagndstico. Se identifica en los raspados de piel en su
“tamano relativamente grande, movimientos lentos y formas

caracteristicas.

La trichodiniasis se considera una enfermedad causada por
la debilidad de los peces o por la sobrepoblacidn de los

estédnques.

 Sintomatologia. Los organismos enfermos presentan una
capa delgada de color blanquesino sobre la piel, las ale
tas y las branquias. Al aumentar la gravedad de la en-—

fermedad hay la presencia:de-unakmu¢osidad muy grande.

Se observa tambidn falta de apetito y debilidad, novién-
dose los organismos al fondo de los reservorios o a la
entrada del agua. En el caso de que las brangquias estén

muy afectadas los organismos comienzan a demostrar sinto
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mas de asfixia, bogueando sobre la superficie. (Anéni-

mo 1981)

ant;bl;: §e pueaé'aplicar de tres a diez gramos bor li

tro-de sal en un solo tratamiento; azul de metileno;

dos partes por millén, diariamente hasta que desaparez-

ca la enfermedad‘o bafios cortos de permanganatos de pota

sio mg/10 1lt. de agua durante 10 a 15 minutos.

Metazoarios

Acantccé&falos: Vermes con un nfimero considerable de ganchos

espinosocs alrededor de la cabeza, que se introducen en la pa

red del intestino. (Roberts R.C. y C.J. Shepherd 1974).

Las fases larvarias se desarrollan en el interior de los crus

tdceos (camardén de agua dulce, etc.), o de los insectos.

Los vermes adultos se observan fécilmente 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 fecales gquedando en
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er hospedadores 1ntermedlos, en los que el verme se eanlS

ta en los mGsculos o tejidos, o pueden ser hospedadores fi-

nales que contengan al cestodo adentro. (Roberts R.J. y C.

J.

Shephexrd 1974).

Diphillobothrium. Se haya en los salménidos que migran

al mar, en su fase intermedia de plerocercoides, presen

t&dndose en el higado y en los misculos.

Su fase final la presenta este céstodo en aves piscivo-

ras como las gaviotas y garzas.

Eubothrlum sop. Loé'férméS‘éstén'como’adultos en el in-

ktestlno de los salménidos, siendo él‘hospedador interme-

Mdlo‘un crustéceo (Cyclops spp) y la petca en la que el

pardsito se desarrolla hasta la fase de plerocercoide
cuando ingiere los Cyclops. Las truchas se infectan
cuando ingieren percas j6venes. (Roberts y Shepherd,

1974).

Triaenophorus. Este parisito es un problema en aguas

Que conténgan gran cantidad de lucios, ya que este es

el hospedador definitivo y libera los huevos solo en
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de dos dfas, dentr

cercoide y cdandéfél'Cfuéfééeo;es*lngéiiaérpornléTffu—
cha, los paré&sitos se eclosionan y emigran al higado
dando lugar al clerocercoide (Roberts, R.C. y C.J. She

pherd 1974).

Crustdceos

Argulus (piojo de los peces). Es un animal en forma  de

cangrejo con una cubierta muy dura. Es principalmente

" un pardsito de aguas templadas y tranguilas, aunque pue

de constituir un problema en los cultivos de trucha en

algunas zonas. Puede vérsele fécilmente a simple vista

sobre la piel de la trucha las branquias, o sus aletas.
Sus efectos se hacen mis notorios cuando atacan a las

crias y juVeniles;

Sintomatologfa. Los peces atacados por los piojos nadan
bruscamente y se frotan contra el fondo_de,lﬁsrestan-

ques.

Cuando la parasitosis se acentfia, los peces nadan lenta

mente en forma vertical,
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ardsito produ

Diagnbstico. Los par&sitos se observan sobre la piel a
simple vista, redondos como Arqulus y alargados cdmo.gg

gasilus ilernea.

Control. El tratamiento puede ser base ‘de sal en los

reservorios con proporcidn de 1% durante tres dias.

Otro tratamiento es con permanganato de potasio, 2 mg/
1t dlarlamente hasta que desaparezcan los parésitos.
Enjotfos caéos se emplea insecticida como por ejemplo
Dipférex en proporcién dé;d.5 ﬁg/l cada tercer dia du-
rante 15 dfas. Es conveniente alternar este tratamien
to con cualquiera de los otros dos antes mencionados.

(Roberts,R.C. v C.J. Shepherd 1974; Andnimo 1981).

Lernaea (gusanos de ancla). En el caso de este par&si-

to el proBlema solo lo causa la hembra; gque 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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la piel del pez, a menudo en el afio, haci&ndose f&ci
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aghémb;ggparasita;y:pasagza;;ggg;,;Suf;;¢gqq,'

idn. Las hembras j6venes

gpéra5lc*que;at"'Viésanf‘

‘mente visibles.

Lepeophtherius (Piojo del salmén). Este parisito pre-

senta una forma aplastada y se asemeja a un cangrejo,
normalmente Ssolamente se le encuentra en el salmén sil-
vestre pero se le puede observar bajo condiciones de-

cultivos marinos de salmdénidos, Pudiéndose encontrar

" alrededor del ano o de la cola del pez, (Roberts, R.C.

y C.J. Shepherd, 1974).

Salmincola (gusano de las branguias). A este pardsito

se le puede encontrar sobre la piel del salmdn comin y

sobre la trucha marina. Otras especies de salmincola
se les puede relacionar con lesiones branguiales de los

peces, (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd 1974).

Otros., Dentro de esta clasificacidn se ﬁuede introdu-—
cir a Ergasilus, Achtheres, para los cuales, las bran-
guias de los peces son generalmente su lugar prediiec~

to.
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.J. shepherd; 1974)

st nemétodo”es marlno por lo que solo afec
a mJn5y;probablemente a cultlvos marinos de tru-

ché?éﬁnque esto dltimo no ha sido reportado. Se le pue

: de:héllar'éobfe la superficie de Srganos abdominales.

Cystidicola. Peguefios vermes blancos de unos 7 milime-

tros de leongitud y que se encuentra con frecuencia en

la vejiga natatoria de los salménidos. Tiene poca im-

portancia y solo .causan efectos perniciosos cuando se

encuentran en nimeros excesivos.

Fiiéridos. Pardsitos vermes de color rojo.que}séggﬁ;f9A
cuentran en el intérior de gquistes en los mﬁécdlbé%f
visceras de la trucha. Son problemiticos en lésviégos
pequeﬁos, con gran cantidad de peces y numerosas aves

acudticas.

 Otros.. Se ‘pueden encontrar otros nemdtodos en las vig

VCéfaéfde5¥¢s;salm6nidos pero no son de gran problemdti

(Roberts R,C. y C.J.Shepherd 1974).
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Tremétddp§§  (RObértS?iR?c?JY C.J. Shepherd, 1974)

Tréméﬁoabl

1. DaétylbéYrus; Pardsito comdn de las branquias de 1los
Sélménidos. Sus ventosas y ganchos le permite. destruir
los tejidos branquiales llega a tener hasta un milime-

" tro de longitud.

2. Diplozoon. En realidad son dos tremdtodos unidos que
afectan branquias, pero no suele alcanzar un nlimero con
siderable para provocar enfermedad posible. (Roberts,

y Shepherd 1974).

3. Discocotyle. Trematodo de las branguias, que puede di-

ferenciarse por sus ventosas y ausencia de ganchos.

4.  Gyrodactylus. Tremidtodo que afecta a la piel principal

mente pudiéndosele observar en los ojos y las branguias.
OrganismOS'de llamativos ganchos y sin los puntos negros

caracterfsticos de otros trematodos.

Tremdtodos digéneos. (Roberts, R.C. y C.J. Shepherd, 1974)

o

1. Cotylurus. Parésito que afecta durante su estadio in-

termedio a la regibn cardiaca de diversos salménidos.
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- Se le observan como manchitas blancas. -

 Este parisito solo afecta a la variedad

cabeza de acero de S. gairdneri.

" Diplostomum. Tremdtodo ocular, ya que lo encontramos

en el interior de los ojos de la trucha arco iris. Tri
turando los cristalinos de un pez intoxicado y haciendo
una preparacidn en fresco se pueden observar las meta-

cercarias.

Otros. (Roberts,“R.C-_YfC,J. Shepherd, 1974)

Lampreas. ~ Este pez primitivo solo causa problemas en

"los grandes lagos de norteamérica. Presentan una vento

‘ISA 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.

Sanguijuelas. Gusanos segmentados gue poseen ventosas

en ambos extremos de su cuerpo tubiforme, pudiéndose
desplazar por el cuerpo del hospedadoxr utilizando alter

nativamente las ventosas. En verano abandonan a su hos

-pedador al reproducirse. ' .
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?arakalimentarse se sujetan . a la piel del'hOSPedad6r y

'chupan su sangre,.su longitud es de unos 5 cm.

3. GloQuidios de almeja de rfo. La forma larvaria de la
almeja de agua dulce‘es la que infecta a los.salménidos,
vya gque la lar&a es expulsada por la almeja e invade ra-
pidamente las branquias de cualgquier pez, posteriormen—
te muerde trozos de branquia mientras penetra en teji- |
dos mas profundos, luego se enquista en forma de manchi

tas blancas sobre los filamentos branquiales.
b) Enfermedades bacterianas

La facilidéd»con que pueden afectar ciertas especies bacterig
nas a la.frUCha es variable dependiendo también de la salud
de la truché:' Pbr éjemplo} élgunas causan perjuicids solo a
temperaturas altas en condiciones de sobrepoblacidn de agua
muy blanda o por alguna circunstancia ambiental gque debilite
al hospedador y otras si pueden producir la muerte del hospe

dador en todo mdmento.

Para su observacidén en identificacidn 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 pudiéndoseles tefir.
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tejidos,

las enferme

mediante anti-

hepherd, 1974).

TABLA " 74

BACTERIAS QUE AFECTAN A LA TRUCHA ARCO IRIS, (ROBERTS, R.C.
Y C.J. SHEPHERD 1578).

1. Aeromonas y Pseudomonas 5. Mycobacteria y Nocardia -
A. Hydrophila . _ M. Piscium
A. Salmonicida “' N. Asteroides

P. Fluorescens

6. Myxobacteria

2. Corynebacteria Flexibacter columnaris =

"Bacteria de la enfermedad Cytophaga spp.

n
renal "Otros"

3. Enterobacteria 7. Streptomyces

" + 1 " -
Bacteria de la.bocarrOJa S. salmonicida

4. Haemophilus

8. Vibrio

H. PlSClumr V. anguillarum

1. Aeromonas -y Pseudomonas. La mayorfa no producen enfer-

medad por debajo de los 10°C. Su accidn negativa es la

alteracidn del hospedador mediante sus toxinas. (i) A.

Hydroghila'y P. fluorescens.
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ii) A. salmonicida. Agente causal de la forunculosis,

—ykpuéde sobrévivir_y multiplicarse déntrpjde 1oé'téjif

dos de la trucha.

Corynebacteria. Solo puede multiplicarse en los teji-

dos, c¢rece en €l interior del rifién provocando una le-

sidn crbnica "enfermedad bacteriana del rindn".

Enterobacterias. Organismos frecuentes en agua dulce

con desechos de animales presentes. Un grupo provoca

la enfermedad "boca roija" que es caracteristica en la

Vregién occidental de los Estados Unidos.

Haemophilus. E1l H. piscium causa la."enfermedad de las

Glceras”, hasta ahora registrada en Canadi y Noreste de

E.E.U.U.

Mycobacteria y nocardia. EI1 revestimienfo céreo lo pro
teje de las defensas naturales del hospedador y de los

desinfectantes. M. piscium produce la tuberculosis Yy

N. asteroides es agente causal similar.
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_de peces debilitados o que

corporal de 1los peces o en e

i). Flexibacter columnaris. BAgente causal de la enfer

medad columnar (ya que se disponen en columnas al colo
cdrseles sobre un portacbijetos). Solo se multiplican a

temperaturas altas.

ii). Cytoplhaga spp. Agentes causales de la enfermedad

del agua frfia y de la enfermedad del peddnculo. Los oxr-
ganismoé son largos y la regidn caudal es su lugar pre—

dilecto de invasién.

iii). Otros.  Entre ellos podemos mencionar a las mixo-—
bacterias (una diversidad), responsables de las agallas
lesionadas, otra enfermedad es "podredumbre de las ale-

tas",

Streptomyces. S. salmonicida estd relacionado més bien

con enfermedades del salmén.

Vibrio. Agente causal de anémias graves ya que producen

toxinas que actfan sobre las cé&lulas de la sangre circu-



331

lante de la trucha cabeza de acero (ya que sélo se pre-

‘senta4én{

c) Enférmedades viri¢é$. j(RObérté;;RiCQ;Y”C.J.,Shépﬁerdix

1974)

Principalmente son 4 virus los que causan mortandades en los

ménidos:

1. Necrosis pancredtica infecciosa (IPN). Primer virus:dé'
los peces que se-pudo aislar, y que, es endémico de USA;,

Japén y Europa.

‘Los,agentés transmisores pueden ser: las gaviotas, los

somorgujQ$ (género‘de aves palmipedas de Europa), y los
+_propiOSfreproauct0res de la trucha (transmitiéndolO'a -

£raﬁéé'del semen, heces o por los huevos).

Las lesiones son a nivel de p&ncreas e intestino.

2. Necrosis hematopovética infecciosa (IHN). Virus princi-

palmente localizado en Estados Unidos y Japén.

Se transmite por contacto con peces infectados, por in-

gestidbn de cad&dveres infectados y transportada sobre la
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superficie de los hueyos de poblaciones infectadas no

3. Septicemia hemorrédgica vfrica o enfermedad de Egtved.

Qué sdlo se ha observado en Europa, y ya que el virus
no sobrevive en la superficie de los huevos, se facili-

ta su prevencidn.

d) Enfermedades de hongos y algas. (Roberts- R.C. y C.J.

Shepherd, 1974)

Ich£hyophonus. Generalmente afecta a.peces marinos pero pué
de aféctar a ia trucha arco iris, si ingieren peces infecta-
dos con las esporas del hongo, que al brotar es cuando inva-
den todos los &6rganos 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 (primeramen
te a los muertos y luego diseminan a los vivos), mientras
~que a los peces con lesiones los invaden y luego se ramifi-

can por el interior de sus 6rganos.
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Scolecobasidium.’

provdgq‘d”*h‘ﬁ

Se di§£iﬁqu

e)  Enfermed

nutricionales de 1a'tru¢ha-' (RObertS"R°

C. y C.J. Shepherd 1974)

Por avitaminosis. Las deficiencias en vitamfnas liposolubles

(A, D, E, K) presentan los siguientes sintomas: crecimiento
deficiente, anemia, ceguera, malformaciones de los huevos v
mala coagulacidn de la sangre. Las deficiencias en vitami-
nas hidrosolubles (el grupo B); la deficiencia de vitamina
B1 se debe por 1lo comﬁn.al empleoc de desperdicios de'pesca—'
»dos—arenques—que contienen la enzima tiaminasa que destruye

la vitamina Bl,rlos sintomas son: degeneraciones}éncefélicas,
pérdida delreQuiiibrio; cénvulsiones nerviosas y ceguera{ la
deficiencia en vitamina B2—Riboflavina- y cuyos sintomas son-
alteraciones oculares (opacidad del cristalino & cataratas y
hemorragias en el interior-del ojo), a éstas se agregan una
coloracidn oscura del cuerpo; la deficiencia de dcido panto-
ténico, determina una enfermedad de las branquias en los ale-
vines, se distingue de las enfermedades branquiales por las
laminillas soldadas, pues &stas llegan a engrosarse de éal
forma que se soldan entre si, las crias afectadas pie;den el
apetito y boquéan. La deficiencia en Piridoxina tiene sinto-

mas parecidos a los.de la .deficiencia de vitamina B La de-

1-
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flClenc1a de nlac1na proﬁuce mov1m1entos musculares 1ncoordl

nados y branqulas hlnchadas. La deflc1en01a de blotlna hace

la plel‘de los salmbénidos. mds sensibles a las 1nfa
rasitarias. La deficiencia de vitamfna C provoca reduccidn

del apetito, del crecimiento y hay anemia.

Deficiencia de minerales y elementos vestigiales. La defi-

£

ciencia en Iodo produce inflamacién 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.branguias pdlidas son sinto
mas de la presencia de cobre y zinc, esto sucede mds frecuen

temente en "agua blanda";

Enfermedades por las grasas. Si las dietas artificiales po-
seen niveles elevados de grasa insaturadas, & alimentos de

arenques, crisdlidas de gusanos & despojos de matadero, pro-
vocan la degeneracién lipoide del higado. Los animales afec
tados son débiles y no resisten el manipuleo, pues se encuen
ﬁran anémicos; al abrir el animal, se puede observar un»higi
do amarillento y brilloso, en los casos mis graves hay hemo-
rragias en las visceras y palidez de las branquias (Roberts,

"R.C, y C.J. Shepherd 1974).
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Otras énfefmédades de la'hﬁtriciénfsdn;f o

cuando las dietas son'preééradas ¢¢n cacahuates y Seﬁillas

de algoddn enmohecidas hay intoxicacidn por aflotoxinas pro;
duciendo tumores del higado, ademés las semillas de algoddn,
por la presencia en eilas de un pigmento téxico produce depb

sitos de grasa de higado y rindén junto con inapetencia.

El botulismo. Se produce al ingerir una toxina proveniente

de la bacteria Clostridium botulinum, sobre todo cuando hay

deficiencia de oxfgeno. Esto ocurre cuando se alimenta con
residuos de pescado descompuestos. Los sintomas son: recha
zo del alimento, manifestaciones nerviosas, se hundeh en el
fondo y suben a la superficie retorciéndose (Roberts, R.C. y

C.J. Shepherd 1974).
6.4{13‘ Alternativas dentro del cultivo
6.4.13.1 Otros cuerpos de agua potenciales

Céda vez es mé&s diffcil encontrar cuerpos de agua propicios
para el cultivo de 1la trucha, debido al deterioro de las
aguas de rios y arroyos, ya sea por desechos industriales,
de poblacioneé, 0 zonas campestres que son convertidas en

. fraccionamientos o en centros turisticos 6 por zonas cerca-
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iltreén insecticidas,. fertilizantes (subs

Y estawsituacién’haAmotivado que se bﬁsque iugafés substitu£
doé’que,cumplan los tequisitos para el cultivo. Truticulto-
res y rancheros han encontrado ﬁfil algunas aguas.de riego y
se han construido estanques‘en lugares estratégicos a lo lar
go de las presas y canales‘de riego, obteniéndose 'ma cose-

ché anual razonabie (éstb se ha iniciado en los Estadoé Uni-
dos) . VEn los lugares mds propicios se ha sembrado trucha de’
227.gva 340.5 g. a principios de primavera y se han cosecha-

do(a,fihes de Qtoﬁo truchas de hasta 1362 g., (Grasse, 1979).

:é??§ d¢ agua7pbtepgia%l#ggggue més bien restringido a
losxpaiSés'de altas alﬁiﬁﬁdes (Estados Unidos, Canada, etc.)
;6 coﬁstituyen los embalses o fepresas que construyen los
castores, pues estos lugares nunca se congelan, claro gque los
embalses varian de profundidad, tamano, calidad del agua, y
pérmanencia (algunos duran sdlo unos meses y otros duran has

ta mis de 10 ahos), y fuentes de alimentacidn.

Una desventaja de estas represas es la gque algunas veces blo

quean las vias de migracidn de salménidos.
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'”stanques han 51d P$:badOS;PrlnCIPalmente e

Wyomlng,'Colorado Idaho, Montanafy Utah

L.as alternativas antes men01onadas?se,ref1ere avacuacultu—

ra extensiva, para pesca deportlva y de autoconsumo._

6.4.13.2 Cultivos monosexados

En la'bﬁéqueda de Optimizar los procesos de produccibn den-
tro de los sistemas de cultivo destinados a la venta de tru

chas para consumo, se ha llegado a la conclusibn de que €l

Ginico momento en que el truticultor necesita a una trucha

macho es_en el momentd de l&ffgdﬁﬁd "ﬁ értificial}'

La eliminacidn de la trucha se dice que es importante

por:: -

a) - Su tasa de crecimiento y factor de conversidn de alimen

© to son pobres en comparacidn con los de la hembra.

b) - 8u apariencia es poco deseable y la calidad de su carne

es inferior a la de la hembra.

c) En el caso de las variedades migratorias, la tasa de so

brevivencia en el mar es menor que la de la hembra.
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hembfa} yvélgﬁpééfﬁaéhds'maduran‘al éﬁo 6'aﬁbtyimedi§ d¢l 5f 

edad, mientras que las hembras no maduran hasta los' dos afios.

En sus caracteriéticas fisicas; el macho es menos ancho que
la hembra, su color es m&s obscuro, su hocico se empieza a
tornar en forma de hocico de perico, su vientre es amarillen
tb a diferencia del coelor blanquecino de¢l de la hembra. A

una misma edad la. hembra pesa més.

Su carne es incipida, demasiado suave y acuosa.

ta m&s en los pafses como Estados Unidos, Canada, Gran Breta
fla, Noruega, lugares donde la trucha tarda mds en alcanzar
su tamano comercial y muchas veces casi coincide al alcanzar

esta talla con la madurez sexual, y es cuando se notan més

las caracteristicas desventajosas de la carne del macho.

La baja tasa de crecimiento del macho se mantiene atin des-

puds de que la temporada de freza ha pasado, (Fig 43).

Investigadores brité&nicos hén intensificado sus trabéjos pa-~

ra la eliminacién de las caracteristicas sexuales y han pro-
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.y R. Lincoln, 1979).

a) stériles

b)  Produccién Gnicamente de hembras

c) Retardo radical en ia madurez o

d) Eliminacidn de machos desde el estado de huevo

Las Gltimas dos opciones son impr&cticas y costosas, por lo
que sdlo se pueden llevar a cabo a nivel de experimento, pe-
ro las dos primeras pueden realizarse a cosltos relativamente

bajos.

La esterilidad puede realizarse por castracidn quirtrgica,
provocar un rechazo inmune de las gdnadas masculinas; por ma
nipulacidén genética; o mediante la administracidén de una

gran concentracidn de esteroides sexuales.

Mediante la ingenieria gendtica se puede modificar la consti
tucidén cromosdmica de la trucha. Un método lo constituye ia
Triploidfia inducida, esto es, alterar el ndmero de cromoso-
mas sobre y por debajo del normal nfimero diploide; que es
formado al momento de la fecundacidn, cuando el 6vulo conte-
niendo la mitad del nlmero de cromosomas recibe al espermato

zoide gue contiene la otra mitad cromosémica. v
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exCeptdié@fisg q§R§¢;q§-5aéf;gproducci6n,‘el'pez tr;ploide

es esteril.

Un segundo metodo, llamado ginogénesis, es similar al ante-
rlor, con. la excep016n de que en este la serie cromosdmica

del macho -se elimina por completo medlante radiacidén con ra-

yos;g&@ma de cobalto 60, estos no daﬁan a los espermatozol-

desﬁgnféugfunciényde”fertilizar{alﬁévuio,

‘Posterlormente e un shock termlco para

que los cromosoma se dupllquen y orlglnar un organlsmo dl—
ploide pero cuyos cromosomas son enteramente femenlnos._ Es—
te se puede decir que es un método equivalente a la1autofe—

cundacién, pues no hay herencia paterna.

Por otro lado, experimentos preeliminares indican que si a

las crias de trucha se les proporciona una diéta que conten-—
ga grandes concentraciones del esteroide sexual ﬁasculino—mg
til testosterona-durante el primer mes de alimentacidn érti-

ficial, todo desarrollo gon&ddico se suprime y si el empleo.
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de-este esteroide continﬁa,-ééféVitéwiéfbaja7£é$

nificaﬁiﬁaﬁente.’ La probable desventaja de este metodo denw,

tro;aéflds Cultivos comerciales; es la de que por algﬁn motl
vo los compradores se enteren del tratamiento a los peces, Y
por cuestiones de falta de informacién, prejuicios o por in-—
formaciones malintensionadas de los competidores-suspendan

las compras.

Otro"ester01de sexual es el 17 B ~oestradlol (esteroide feme

-y ‘se sumlnlstra en la misma forma y tiempo que el an-—

terior e induce a una poblacidn femenina. Este mé&todo tro-

pieza con la misma desventaja gque el anterior.

El méﬁoao més atractivo es el de tratar a las hembras con

horﬁdnas para masculinizarlas y que sirvan en la fecundacidn
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 mas se ha utilizado para la total feminiza~
cidén en una poblacibn es la 17 B - estradiol, en una prbpor—

cidén de 20 mg por kilogramo de alimento durante un periodo
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de 30 a 60 dfas (Simpson et.al,1979).

En Esc : ”A_:y'7h“_wy, avanzar. de resultados meramente’de 

laboratorlo a resultados a escala comerc1al y se han detér—j
minado pocos efectos colaterales para la femlnlzac16n 1ndu—
cida; se reglstra una llgera baja en: la tasa de crec1mlento
durante el tratamiento, seguida de un lncremento en dicha
tasa y a los 6 meses no existe dlferenCLaientre los grupos

no tratados y los tratados.

"En cuanto a diferencias ffsicas, de los érganos internos o

del fenotip cuentran diferencias

entr tfatados.

La;rép 'rnona por parte del pez, no

etenc1on, por 1o que el babor

de la aria, ni ex1ste problema en consumlr estos

Si el tratamiento se realiza con duracidn de menos de 2 me-
ses, hay la presencia de organismos hermafroditas {12%), ma-

chos (21%) y hembras (67%).

La hibridizacidn intra e inter-especifica, es otra opcibn

que se esta probando con el fin de mejorar las caracteristi-
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cas de los organismos en los cultivos, (Chevassus, 1979).

Hnbrldlza016n 1ntraespeciflca, “Salmofclérki;a 5*gairdnéri ¥

S. aguabonlta son con51derados lnterfértlles (Schreck Yy Behn

ke, 1971). Sus hfbridos presentan tasa de crecimiento y de
sobrevivencia satisfactorias, al realizar variacibn- interge-

nérica (S. gairdneri vy Salvelinus fontinalis), las pocas

crfias obtenidas no son viables.

Se ha reportado hibridizacién natural,eﬁtré S; gairdneri y . -

S. clarki (Behnke, 1968)

Las ventajas que pueden presentar losihibrl_os

yor re31sten01a a 1as enfermedades, una. mejor tasa de cre01—

mlento,'un mayor rango de Lolerancla parémetros flblcoqui~

micos, gue posea una madurac16n ret‘ sada’, etc._(Chevassus,

1979).
Se hén elaborado traba]os 1nter;réc1ales, ‘En lbs mismos fi-
neé anterlores, 'y el ejemplo lo constltuyeh, para la trucha

arco 1rls, 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 fdcilmente por el pescador depox

tivo, (Rawstron, R, 1973 -~ en diferentes embalses del estado
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El 1ncrement ‘epo'tlka de salménldos ha 51do

otro factor que ha T c%de?trabajos, pues para5
1968 en Callfornla se'estxmaronv36 000 horas/pescador y en
1971 se calcularon en 76 OOO horas/pescador. (Rawstron,’R, '

1979).

6.4.13.3 Policultivo

Otra;éétrategia de cultivo para la trucha es el policultivo,
"~ en doﬁde la trucha puede integrarse en cuerpo de agua con Lu

cio del Norte - Esox lucius y con Micropterus salmoides 6 Lo’

bina negra. En México noc se ha realizado ningfn trabajo con
estas especies, pero en paises como Checoslovaquia y Polonia
estos policultivos son caracteristicos, y colocan a 1200 &

1500 organismos por ha. Tambié&n se introduce carpa herbivo-

ra (Ctenopharyngodon idella) ,carpa plateada (Hypophthalmich-

thys molitrix) de 2 y 1 ano de edad respectivamente con tru-

cha arxco iris de 2 anos - esto lo realizaron bidlogos 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 contrdbuye

con 30.8 6 36.5 kg/ha o 4.7% a 6.3% del total de la produc-

cidn, (Bardach}J.et;al. 1972).
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Estoé tipos de culti?os son’re¢omehdables‘principalmente pa;
ra los paises donde el invierno es demasiado frio y de un pe
riodo prolongado, también para zonas aridas, y que posean
buenas costas con aguas teﬁpladas no extremas (mids de 25°C).
Ejemplos de paises con estas caracteristicas son: Noruega,
Suecia, Dinamarca, Alemania, Peri y Bolivia; estos dos Glti-
mos paises trabajan en el lago Titicaca. En los péises nérj
dicos los cultivos en agua dulce desarrollan una'truéha co-
mercial en 2.5 afos, por lasrcondiciones climatolégicas im?g
rantes, sdlo 5 meses al afo 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 pafses nérdicos son alentadores los cultivos mari-
nés pues reciben la Corriente del Golfo que llega con una
temperatura que permite mantener una tasa constante dé creci
miento, aparte de que el agua salobre y de mar son de cierta
manéra'un medio ascéptico para la trucha, concretamente para

enfermedades de origen fGngico, otra ventaja es la mayor es-—
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temperaturas son relativamente altas osto de instala-
cién es menor que en agua 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 oxigeno disuelto que el agua dulce,
esto trae consigo una menor densidad por m3, (Huet, M. 1978;

Stevenson, J. 1980).

Aclimataéién. En relacidn a la aclimétacién de la trucha aé
co irislhay‘ciertés diferencias de opiniones. Por ﬁn lado
sedice4que<deben”mantengrse en agua dulce a las crias desde
su naéiﬁiéntd hastarque élcanzah un peso de 35-40 gr, a par-
tir dé este momento se inicia la fase de aclimatacidn propia-
mente dicha; los organismos son sometidos a cambios graduales
dg salinidad y temperatura durante un mes hasta alcanzar los
niveles deseados para el cultivo marino, en cambio para aguas
sélobres la aclimatacidn se ha realizado en periodos de 9
dias para peces de 60 gr y una salinidad de 30%, (Murai, T.

y J.W. Andrews 1972).

. E1l agua salobre a 13.5°C propicia un mejor'porCentaje de so-
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bxev1ven01a ‘que el agua dulce a 21 3°C (98% Vs 87%),,aﬁnque

) P medlo en

256 cha_cultlvada en. agua dulc 1Ché;ﬁﬁl— '

tlvadaren agua salobre, durante 16 semanask(organlémos de 60
gr. de este mismo experimento Murai ,: T y.J W Andrews (1972)
reportan que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el

crecimienfo, 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 okigeno disuelto péra los dos tipos
de agua, se demuestra.qué la densidad por reservorio yAno la
defigiéncia del oxigeno, es lo que cuenta mas para el désa~

rrollo de los organismos.

Para el'agua marlna, Steﬁeﬁé,ﬁ”*'; conseja para los

camblos ue . deben mante

nerse a cambio d uadq(dé 0 a 34
°/o0)

Duraﬁpe;ei periodowdeﬁﬁclimatacién el pez llega a los 60 u 80

gr.de §é§6;;algunds 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

ﬁltimos cultivos es producir un pez de 750 gr a 1500 gr con

~carne asalmonada que pueda comercializarse como trucha de
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mar (reo),:é;que pueda 1dnzarse al mercado como equlvalente'

Selecién del sitio. Este pﬁnto éé tényfmﬁbrtante como cuan-—
do se busca para el‘cultiVo dulceacﬁiéqlé, §e prefieren los
sitios, que por su localizacidn se,enéﬁéﬁtfen bien protegi-
dos de las olas, la marea, debe existir un movimiento adecua
do del agua que permita una buena oxigenacidn, donde la reno
vacidn del agua esté& asegurada por las mareas. No se debe
de cénstruir el cultivo marino cerca de la desembocadura de
lbs rios, por los posibles acarreos de desechos industriales
6 cualquier otro tipo de contaminantes (como pueden ser los
fertilizantes qufmicos de cultivos). Un lugar potencial de
cultivo io constituye uﬁ sitio cercano donde descargan las
aguas calentadas_dgbqngfestacién de energia nuclear, se evi—
tardq la cercanialq§n ¢eﬁtroS turisticos gue cOntaminen las

aguas.

El tipo de fbndo es otro punto a considerarse; en fondo.rbcg
so se localizan aguas cristalinaé por lo general, pero al
mismo tiempo hay problemas deAfijacién para las cajas (que
en el siguiente inciso serdn descritas) por la irregularidad
del terreno; un fondo arenoso se altera f&cilmente por remo-
linos, corriente internas, que al levantar el materiai en

suspensién puede danar las branquias de las truchas. Una
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vez seleccionado el lugar se aconseja realizar un experimen-
to minimo de un mes para registrar el comportamiento de la
poblacibén experimental ante el medio ambiente y sus variacio

nes.

Instalaciones y reservorios. Los primeros en intentar los

cultivos marinos fueron los noruegos, aprovechéndo'que algu-
nas granjas estaban contiguas 6 cercanas al ﬁar y utilizaban
los estanques de tierra & de hormigbn, y en estbs se bombea-
ba el'agua'marina;_donde'se llegaba a obtener hasta 30 kg de
trucha por mz,'con uné.profundidad de 3 my un;flujo de agua

de 0.5 1lt/seg por kg de pez, (Stevenson, J. 1980).

Posteriormente, y en busca de abaratar los costos, se reécu-—
rrid al cercamiento mediante rejillas en zonas poco profun-

das o bahfias marinaS con superficie de 1 &6 varias hectareas.

El te;cerrtipo vy mas usual: son las cajas‘flotén#esfelébbra—
das con madera, aluminio, fibra de vidrio, & acrilico y las
redes elaboradas de nylon y otros materiales sintéticos. Eg
tas cajas también son empleadas en lagos de agua dulce, 6 en
presas,‘los volGmenes de estas cajas para cultivo intensivo
van de 20 a 73 m3 y con una capacidad de produccidn de 25 a
30 kg/mB, (Stevenson, J. 1980). Para hacer las cajas. flotan

tes se les agregan boyas, collares 6 esferas de poliuretano
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con 1a$jrédé§,sdspéﬁ§idaé‘éﬁbfé?laéﬁééffﬁ¢£ﬁiaé1fiéidésggq¢f

éstés"y45ﬁ'éﬁ¢iaje;* Cada éaja eéréseéufadaﬁen sus eséulnas

y a todo lo largo de su perimetro, se recomlenda la fibra de
vidrio reforzada con un material pléstico por resistir mejor
el .efecto corrosivo del agua de mar que los otros materiales
como fierro galvanizado, aluminio, etc., adem@s de que requie
ren menos mantenimiento. Fig 44 (Huet, M. 1978; Stevenson,

J. 1980).

Las cajas pueden colocarse cercanas a un muelle 6 embarcadero

con un acceso dlrect4 a ellas o si estan alejadas se comuni-.

PEREE

Tcan por medlo de lanchas o botes. Las cajas son ancladas yf
pueden ser bloquesrdefconcreto de forma c@bica & en forma de

cruz, esta ﬁltlma es la mejor pues presenta un punto de fija-

i

cidn mejor,_estos bloques son unidos a las cajas por cadenas

de metal 6 de'materlales més ligeros pero igualmente resisten

tes.

De las redes lo que se puede decir es que su luz 6 abertura
de malla debe irse adecuando al tamafio del pez para evitar
geu se enrede material en las redes que impida la correcta
circulacién del agua aunque las redes son tratadas con subs-

tancias quimicas que reducen su corrosidn por la salinidad,
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las redes deben de cambiarse cada 2 6 3 afios,

Tamano de las cajas.ﬂ

1nstalen, de las fac111dades de

econémlcas.‘*’

Bl vdluﬁen neto del cultivo Vagde“260 a 500 m3'én pr6ﬁédio,

3

no 81endo convenientes volﬁmene netos mayores de 1000 ™

por los problemas de manejo:que acarrean.

Capa01dad de carga. Las»deﬂ'f

des a continuacidn se refie-—

ren a los peces nas grandes del cultlvo.

'venaon, J. 1980)

Alimentacidn. El alimento de engorda para este cultivo es

el pescado fresco: arenques, gadidos, desperdicios de pes-
cado, pudiéndose anadir desperdicio de camarbdn y otros crus-

tdceos, durante los dltimos 3 meses de la engorda para mejo-



rar el!éﬁﬁdr”yféifébiéfﬁda

En Europw_:x1sten dletas‘art1f1c1ales defpellets 6 grénulos
para el cultivo de Lrucha en agua marlna 6 salobre y a. veces
se aprovechan las dietas del salmén, 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 estdn en periodo de
aclimatacidn 6 se humedecen los granulados en agua salada an
tes de darse a la trucha, esto dltimo es con el fin de ayu-
dar a la osmorregulacidn para evitar el shock osmGtico debi-~
do a que en el agua dulce el organismo expulsa.el agua .

Yy conserva las sales mientras que en el agua marina 5rsalo—
bre el organismos expulsa las sales y trata de,retéﬁgr{agua.-
Sin embargo, éﬁadir agua salada al granulado puedéfredgéir

el contenido de vitamina

fggv;iT§VOCar deformidadeS”priﬁCipal
mente en la esplna dorsa pdeden emplear dietésfque7ya

nto en el contenldo de agua para

tralgan 1mpli01to un inc
los organismos rec;en ,ega,os al cultlvo marlno,' (Steven-

son, J. 1980).

En algunos cultivos se emplean losralimentadores.autbméticos
pero pof lo general esto es un poco antieconfmico pues aqui
el alimento se dispersa mis rédpidamente por lo que se aconse
ja la alimentacidn manual, que distribuye mejor el alimento

y ademds permite observar el comportamiento de la poblacidn
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':f*,

v el estado general de las cajas, de que no halldfredes ro—f

tas, anlmales enredados en ellas,'etc. (Huet‘rM._h

venson, J 1980)

Proteécién. Debe dekex1st1ryuna v1911anc1a const
las cajas pues. las mai |
troncos, ramas, flerr“
desrdé laé°cajas‘§ f”' érd: Y asi;kborqﬁe se 

metan oLros'peces que1

El dlSpOSlthO de,_a%,manera general, con-

SlSte en: un‘alambre que es arrollado a todo el derredor de

las cajas, se flja sobre unos ganchoﬁ”e, partensuperlor

de las barras de soporte, el alambre es 'hédfado‘a’una bate
ria de nlquel o} cadmio protegida por’uﬁajéajéxde‘fibra de vi
drio y gque ‘Se coloca en los andadores & pasillos gue 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 del lago Titicaca llevado a cabo por Bolivia y Perf
donde se han llegado a obtener trucha de 260 gr en 6 meses a

partir de crias de 4 meses de edad cuya alimentacidn tenfa
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un alto contenido prot&ico (50%) suministrdndose en forma de

pastiilés;‘(Ministerio de Pesquerfa de Perti, AnSnimo 1980).



6.4.14.sProdu¢c16n

6.4.14.1 Control y aumento

tivo comercial es, obtener la méxi
enor tiempo posible, sin embargo Huet,"

spectos de "produccidn".

1) Produccidén cuantitativa ~ médxima produccidn en cantidad,

'y se refiere .a peces de consumo y de repoblacidn.

2) Produccidén cualitativa - maxima produccidn de peces de
-un mismo tamafio, aqui la produccidn no es méxima en can
tidad, pexro los peces poseen un més alto valor comef—
cial qué en:elkcaéo anterior, Bard (1962), calcula pue-

déuséruun'BB%lméhbr que la produccién cuantitativa, pues

_asfla‘Uniformidad de talla,

3) onémica - se limita a los peces de consumo
~de-al: ralor. comercial, peces de ornato, & sementales,
‘aqui se busca la méxima calidad por organismo no la can

.'tidadQI

En cuanto a las caracteristicas estructurales y funcionales
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El cultivo extensivo. Que utili

de agua naturales
(lagﬁﬁaé; lagos, presas,hfios)f&bﬁrfihésiaé’fééoblaéiéﬁ y 
que esta bésado en la alimentacién natural, pretende obtener
una produccidn ”nétural" o sea sin introducir algdn tipo de
gasto aparte del devsembrar la especie y al cabo de cierto
tiempo cosecharla &6 dejarla para pesca deportiva pero sdlo

aproveéhando la productividad natural de los cuerpos de agua.

El cultivo semi-intensivo. Aqui se pueden aprovechar los

cuerpos de agua naturales 6 hacer estanques de tierra, pero
se basa parte en alimentacidn natural y parte de alimentacidén

artificial, aqui ya se realizan gastos extras.

El cultivo intensivo. Se basa finicamente en alimentacidn ar

tifidiéi en este cultivo se tiene control en todas las fases

del cﬁltivo.

El cultivo intensivo concentrado. Es una modalidad que pue-

de quedar implfcita en el cultivo intensivo 6 se puede sepa-
rar, posee las mismas caracteristicas que el éultivo intensi
vo sblo que aqﬁi se habla de estanqueria controlada (de con-
creto y fibra de vidrio) para todas las fases; desde éria

hasta reproductores, se trabaja con las mdximas capacidades
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el agua se aprovecha al méxino.

Estrategia para incrementar la producciSn

1. Biolégicas. Dadas las condiciones de n@éSth'cﬁltivo y

su localizacidn, seleccionar la especie y si se puede

raza 6 variedad con la que se obtenga mejores resulta-—

dos de crecimiento, calidad de carne, sobrevivencia,

etc.

a)

b)

-los reservorios.

‘Registrar y tratar de controlar la temperaturafy;élr

oxfgeno dentro de los rangos adecuados dentro¥déﬂ 3,

Controlar 1a den51dad de pobla016n en los reservp—

'Tgrlos_y conforme las truchas Ccrezcan transferlrlas a

C)

~'us’reservorlos correspondlentes para promover su

mfcrec1m1ento y evitar la presencia de enfermcdades.

“Renovar y mejorar el pie de cria para aumentar el

porcentaje de fertilidad y aumentar el nfmero de
hembras (por hibridaciones inter-especificas, inter-

raciales, tratamientos hormonales) .

o’
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b) Mantenimiento y mejora constante de los reservorios

c)

360

calidad,

yﬁdemés instalaciones - construirlos de tal manera
que vayan de acuerdo a su localizacidn gecogréafica

(en una llanura,. @n montana, etc.) y en donde se

raproveché al maximo el espacio y el agua disponible

y el manejo sea lo méds préctico posible.

Si-los reservorios son r(Gsticos, de tierra, debe de

realizarse una constante limpieza de la vegetacidn

}aéﬁéfica; los fondos deben de uniformizarse para que

dﬁando 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 ia accidn solar y si se desea desinfec
tar vy ébonar el terreno se esparce cal en todo el
fondo, y asi se acelera e intensifica la produccién

de alimento natural.

Control sanitario estricto. Esto se refiere tanto
a los organismos gue llegan como a los organismos

gue salen; en caso de importarse huevo debe exigir-
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‘se al vendedor constancias de control sanitario que

nféfﬁéaadéé}

El realizar un control estricto sanitario en el cultivo ga-
rantiza que la aceptacidén del producto para consumo no tenga
ningln problema con las autoridades sanitarias correspondien

tes.

Ai iniéiar diariamente el personal sus actividades en el -cul
'tivo,kdébeh de realizax un aséepcia completa y de ser posi-

ble cambiarse ropa y calzado, después de tratar con pecés en
fermos desinfectarse muy bien antes de trabajar con peces sa
nos; los visitantes ocasionales al cultivo no deben de intro
‘duc;?”sﬁs’manos a los reservorios, desinfectar su calzado.y

du?ﬁnte lafépoca de}repﬁoduccién, de ser posible, deben pro-

hibirse las visitas.

Los estanques dé tratamiento o cuarentena deben estar aleja-

dos del resto de las instalaciones.

Las instalaciones deben estar protegidas para evitar las pér
didas por robos y que estas mismas personas sin saberlo in-

troduzcan enfermedades, deben estar también iluminadas duran
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te la hOChe'y;empleaf;veladores, pues én,un.momento.dado pue
de presentarse algﬁn desperfecto sobre todo en el abasto de
agua y provocar graves pérdldas si. no hay Vlgllan01a conti-

nua.

de los estanques.

6.4.16.2 Proauctiviasd natural ¢

TN

Este punto es muy importante par tivos de repobla-

cién y semi-intensivos, pues ~su capacidad de

produccidn.

La productividad naturalrpﬁédéiéé}cu;a: e de dos  formas:

_a)” fﬁé#bdéscientificoé. Que se basan en estﬁdiés,anuales
716{§Stacionales de los cuerpos de aguas, la variacidn y
‘ ¢éhtidad de; sus componentes como: sales minerales,

.pH; temperatura y demé@s caracteristicas fisico-quimicas;
de su flora y fauna acudtica; del ritmo e intensidad de
lé produccidn; estudios de las poblaciones endémicas,
_en caso de presentarse, en cuanto a su longevidad prome
dio, los estadios presentes, su tasa de érecimiento,
etc., todé esta informacidn dard como resultadoe un cono
cimiento de la accidn de los mecanismos y su interac-

cidn que determinardn una cierta productividad natural.
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tal y detcrmlnar la product1v1dad secundaria y la plsci

cola es mucho mids compleja y no es exacta. (Tabla 75).

Métodos empfricos. Son los mds empleados y como ejemplo

se citan las f&rmulas de Léger-Huet; (1978)

Para aguas corrientes Para estanques artificiales
K =Bx L x K . K= Na/10 X B x k

de donde.

K oroduct1v1dad kllometrlca anual (en kg)

B coeficiente de capacidad biogé&nica*

L - 'anchura media del curso de agua

k' coeficiente de productividad

Na/10 producto de la superficie del estanque (en &4reas/
i0, en donde 1 &rea = 100 m2 y 100 areas = 1 hec-

tdrea)

* ILa Capacidad Biogé&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 (L&
ger, 1935), y se designa como B, expresandose_en ci-
fras, seglin su capacidad, la denominacidn va de I a
X y la capacidad biogénica va en aumento conforme au
menta el nmero, (Tabla 76).
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TABLA 75 -

CICLO DE PRODUCCION PISCICOLA, (HUET, M. 1978)

Vegetales Acuidticos
Edo. orgénico vegetal
Productores+detritus

Sist. Nutritivos o : Fauna acudtica in-
en solucidn ' ferior Micro y Mi-
edo. inorganico ‘ o cro fauna Edo. or-
. génico animal

Consumidor

Produccidn piscicola
Fauna acuidtica
Superior
Consunidores
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TABLA 7 6

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DULCES SEGUN SU CAPACIDAD BIOGENI
(LEGER_;193J)" | | |

A) Aguas poﬁrés

B)

C)

No obsta

te a las capas. b

va, esta flora, 'ebe cubrlr mé

(esto para la flora sumerglda) y‘no a UdéiiZﬁéspara léffié;

ra flotante. -

La capacidad biogénica'se.ve afectdda’por factores tales co-
mo; la lnten51dad del flujo de’ agua, 1a naturaleza del fondo,

contaminacidn.
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Caracteres Fisicos, Quimicos:YfMécéniCOs,quéuinfluyen en la

Capacidad Biogénica

Caracteres Fisicos. La temperatura, que influye en el-desa
‘'rrollo de los micro y macroorganismos, actuando sobre su

multiplicacibén, crecimiento, nutricidn, respiracidn.

La luz esrindispensable para la funcifn fotosintética, lo

que influye directamente en la produccidn primaria.

La{ﬁ?éﬁSpaféncia del agua, que és_éonéé¢dencia‘de la inten-
sidédudéracafreo-del agua, tambiénrinfiuye. En cuanto al

calo:}vlas,aguas verdosas Yy azuladas.genéralmente son bue?
naék‘rédhazéndose las aguas amarillas o pardas pues son'éci
dasﬂY?ﬁbﬁ*lo general proceden de pantanos o aguas contamina

das.

Caracteres Quimicos.‘ El agua es mejor entre mé&s rica sea
en sales minerales y debe estar libre de sustancias téxicas
para la trucha. Indicadores de la riqueza del agua en Ca,
K, Py N principalmente son los berros, el falso berro, y

los acociles & camarones de rio Gammarus y otros moluscos.

Las caracteristicas del terreno son tambié&n importantes,

los terrencs duros (areniscas y granitos) tienen aguas mas
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"ﬁQSQgﬁpfmaterialrﬁécilmentéialterable;

Caracﬁérés'Mecénicoé.' Este concepto se apiica mis a aguas
corrientes y se dice que entre mds estable es el fondo més
rica es su fauna. Los fondos de piedra en aguas agitadas y
los arcillo-limosos en las tranquilas son los méds ricos,
siendo los mis pobres los fondos de arena y los de guija--

rros moviles.

‘Indicadores de la Capacidad Biogé&nica:

1) Las aguas pobres carecen de capas biolSgicas y pr&cti—,,

camente no existe vegetacidn fanerdgama.

2) Las aguas medias presentan vegetacién fanerbgama espe-
cialmente bien desarrollada a lo largo de las orillas
caracterizada por vegetales pvalustres semisumergidos;

los vegetales sumergidos son poco abundantes.

3) Las aguas ricas en cambio, presentan una vegetacidn fa
nerbdgama abundante en su mayor parte sumergida y se de
sarrollan a todo lo largo y ancho del cuerpo de agua.

-

Por la localizacidn, el grado de capacidad biogé&nica también
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varia; lds3ggerpos de agua cercanos a los centros de culti-

VO; éé enriguecen por las aguas de chorreo o filtracidn que
ierta cantidad de abonos y fertilizantes (esta can-

tidéd*nqrdebe ser constante, ni debe exceder los.tgngdsﬂde:'

tolerancia de la especie); en cambio'los;CuepQOS
calizados. en bosques muy cerrados o cercanos.a p

minuyen la capacidad biogénica.

CapaCidad Biogénica Real y Potencial. La primeré se,téfiéé}"
re ala‘capacidad actual dél flujo de agua que alimenta a-
loé eétanques,y la segunda se refiere a la capécidad que
tendrfa el agua si se lograsen las mejores condiciones fisi

co-quimicas.

De ia productividad natural, se puede decir que la superfi-
cie la limita, tanto en las aguas corrientes como en los es
tanques artificiales. La superficie se expresa en 8lreas.

En aquasiég;?;gntgs,fla longitud del curso de agua se expre

sa en'mgﬁfdéio{éh,kilémetros. (Tablas 77'~78)fﬂ
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"i‘AELA~' '77?'

JLOS‘ESTANQUES DE ENGOR

Tipché Egﬁgnéﬁes{f “En aéﬁééﬁééﬁﬁa ';E§ aguas'alcalinas

Na

De salménidos g K>~'—— X B x : ~—~ x B x 1.5
. ]0 1050 '
K productividad natural
Na no. de &reas -
B coeficienﬁeidé'Capacidad'biogénica
TABLA 78

TABLAS ALEMANAS DE PRODUCTIVIDAD PARA ‘ESTANQUES ARmIFICIALES
(SCHAEPERCLAUS, 1960):

Se basan en 4 categorias §kciégééﬁdéflés'estanques, de acuer

do a los crecimientos medios que se pueden obtener:

dddfﬁatural de los estanques (en kg/hectérea)

Clase T Clase I1II Clase III Clase IV

Cultivo de trucha

de consumo ,

RI—Z (trucha 240-120 120-60 60~-30 30~15
arco iris)

Comparada con otros cultivos, como por ejemplo el de cipri-
nidos la productividad para la trucha arco iris es un 40% me

noxrx.
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Coaficiente de Productividad (K) -

Bstd compuest ceficientes secundarios;
k]  tempera‘? il
kz 1os caracteres qu
hs la espe01e de pez

h4 la edadv

A ky -;5”33_19 asignanfz;V;

os lugares con tem

peraturagahual media dé;lo ’aiéflos;iugafes'con'tempi

raturavanuaL medla de emperatura -anual me-

- dia de 22°C, Por debaj

- 2 para aguas alcalinas

(pH ~ 7.0)

Se le da un valor mayor a las aguas alcalinas porque su pro-

ducc16n es mayor que la de las aguas A&cidas.

hs - Vale 1.0 para los peces de agua frfia (en este caso la

trucha) 2.0 para los peces de agua "caliente".
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veniles es. { J_: ,la_lmportan01a def

la.k se‘acentua para- una densmdad de pobla01on numéricamen
te mayor por unidad-de superficie en,los estanques de crias.
Puesto que él peso de las crias es muy pequeno, se asigna un
valor de 1 para los peces de 6 meées 60 més y dé 1.5 para los

menores de 6 meses. Tabla 79.

' TABLA 79

PRINCIPALES VALORES DEL COEFICIEVTE k'°”
(HUET M, 1978).

k- temp anual  esbéciééff}5k4¥édad de los

media peces
10°C-k,; = Peces de - més de 6 meses
L agua fria - b - 1
S R, - 1 $o
st 3 :
16°C- -k, =2 Peces de " menos de 6 me-
3}&3 agua calien . ses
SRR h3 -1 '
oc - h. =
2eic ~ Ry o
25°C - k4 = 4

El valor del coeficiente k estd dado por el producto de los
coeficientes secundarios y los valores van de 1 a 15.75 (se

redondea a 16).
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6.5 Situacidn de La Truticultuna en México

La truticultura en México recibe un graﬁ impﬁlso a partir de
1977, cuando el gobierno promueve la llamada "Alianza para
ia Produccidn” para la cuai el Departamentd de Pesca (ahora
Secretarfa de Pesca) elabora el Plan Nacional de Desarrollo
Pesquero 1977-82. Dentro de este Plan, los programas de
Acuicultura de Cultivos Comerciales dg Prqduccién Intensiva
_pgciﬁenAaponé, inbenti?os, promociones y en algunos.casos
sé ies'stprimen impﬁestos como en el caso de la trucha, que
entra en la categoria de especie S.A.M. (Sistema Alimentario
Mexicano) a pafti?fdéﬁi98l‘dent:o del Plan Nécional‘de Acui-

cultura.

LOs objetivbsjquéﬁperSigue_elfgdbieﬁhé coti f??cpéaéién de
las Granjas Acufcolas de Produqc16n Iﬂ£épsiya,son::V(Sasso Y

Rojas, 1980):

1. Crear una infraestructura que permita llevar a cabo tra

bajos de cultivo intensivo. -
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2. -_Opéférflasféfanjas de acuerdo a la tecnologfa probada

en México y en algunos casos adaptando la de otros paf

.

3. Optimizar la produccidn para reafirmar la bondad de es
ta-actividad acufcola como generadora de empleos y pro
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, ado y rural a inver-
tir en proyectos acuicolas rent
6.
ncrementando asi la'alternativa de captacidn
s por exportaci6n del.

Respecto a los incentivos de tipo-éconémico, actualmente
ekiste presupuesto via crédito externo manejado por BANPESCA
destinado a dar apoyc a los sectores social y privado inter-—
cesados en invertir en proyectos acuicolas, y se busca que
ésté sea canalizado a tasas de interés preferenciales. (Direc

. cibén General de Acuicultura, 1979). Aunado a esto existe el
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crédltowlnteranque smrve de complemento al credlto externo

_dé descu“ to del 10 al 30% dependlendo de
larespe01e,‘dest1no de la producc10n, drea geogréflca donde
se locallce el proyecto? rlesgo del mismo, empleos que geng
re, y de su rentabilidad financiera, (Sasso Yy Rojas, 1980).
El Banco Nacional Pesquero y Portuarib (BANPESCA) otorga fi
nanciamiento con una tasa de interés preferencial (19.21%),
anual sobre saldos insolutos, a plazo de hasta 20 ahos con
un ano adicional de g;acia. (Todo va a depender del tipo
de préstamo) . Otra institucidn que puede otorgar financia-
miento indirecto es el Fondo de Garantia y Fomento para la
Agr;culturagégéﬁéderia’i Aviéultura y~FideiCOmisos Agricolas
instituidos con relacidén a la Agricultura (FIRA), (Anénimo,
1981), (esto es siempre y cuando haya otro banco de por me-
dio). Este tipo de financiamientos bancarios buscan apoyar
a campesinos, pequenos propietarios, Coopérativistas que se
interesen por proyectos acuicolas de trucha, bagre, tilapia,
y carpa (denominadas especies S.A.M., por tener un rdapido
crecimiento, un buen factor de conversidn, adaptabilidad al
encierro, una aceptable resistencia al manejo, y porque su
biotecnologfa ya se conoce y domina en su mayor parte), pero

tambi&n se puede solicitar préstamos para otras especies.

Metas de Produccibn. Las metas de produccidn planteadas por

la Direccidén General de Acuacultura para 1981, se pueden ob-



servar -en-las siguientes tabilas.

TABLA 80

E_PISCIFAC-

PRODUCCION ESPERADA A TALLA MINIMA (7 a 15 cm SCIF.
E ACUACUL-

TORIAS EN OPERACION EN 1981, (PROGRAMA NACIO
TURA, 1981) ' L

Piscifactoria ; Municipio Espeéiéj Produccidn a talla
' : minima (miles)No.
de organismos

r '
1. Guachochisr, Chi. Guachochi Trucha 500 000"
2. E1 Zarco, D.F. Cuajimalpa Trucha 700 000
3. Zacapu, Mich. '~ Zacapu Trucha, 300 000
Tilapia
Carpa

Mich ”Cd; Hidalgo Trucha

4., Pucuatoj e 2b° 000 

5. Matziﬁga Orizaba Trucha

Producéiéthséérada a Talla Minima | _ngiSinaCtg

rias en'Operacién en 1983, Fuente: ,é}ACuacgltur

ra. Secretaria de Pesca

* piscifactoria Municipio: o  No. de crias
1. Guachochiy Chi. ... Guachochi 500 000
2. El1 Zarco, D.F. . Ccuajimalpa 800 000
3. Zacapu, Mich. Zacapu
4. Pucuato, Mich. . Cd. Hidalgo En rehabilitacibn
5. Matzinga, Ver. Orizaba ) 7,000 000

Produccién promedio de crias de talla minima (7 a 12 cm) es-
perada para 1983 = 8,000,000
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TABLA 81

METAS DE PRODUCCION POR ENTIDAD DE TRUCHA ESPECIE SAM PARA
1981, (TONELADAS) DIRLECCION GENERAL DE ACUACULTURA, 1981.
(SIN COVSIDLRAR LAS GRANJAS INDEPENDIENTES) :

ENTIDAD ' TRUCHA

Chiapas B 25

Chihuahua C ' g2

Puebla o _ 724

Veracruz . . - 1226
TABLA 82

METAS SAM POR ACTIVIDAD ACUACULTURAL PARA TRUCHA EN 1981. .
(DIRECCION GEWERAL DE ACUACULTURA, ANONIMO 1981) o

TONELADAS
_Estangues . 1,827.0

- Jaulas 240.0
TOTAL : 2,067.0%

* Ta cantidad de 2,067 toneladas de trucha es calculada a
partir del nﬁmeroAde crias que alcanzan la talla minima
(de 5 a 12 cm), luego se estiman porcentajes de mortali
dad.para tener el nmero de *truchas que multiplicadé por

el peso comercial de 350 gr, dan las 2,067 “oneladas.

Para 1983 se espera  producir 2,100 toneladas.
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lndependlentes, como se pone de manlflesto en el P aan

ral. de Pesca 1982 de la Delegac1on Federal de Pesca en el

Estado de México.

Piscifactoria de Tiacaque.' Para produ0016n de 6 415 000 003 

crias de distintas espec1es, pero cspeciflcamente de Lrucha’

se producen 244,565 crias‘d‘_talla‘de siembra (5-7 cm): ’ég'.
te rentro acuicola se locallza en el MunlClplO de Jocoti-
tlén con una capacidad potenc1al de produccién de (dlez mi-

llones) de alevines; ocupa una 8rea cercana a las 17 hecté-

reas. Sus instaladiones gbn: (Fig 45).
1. Oficina

2, Sala de incﬁbaé;éﬂ!f

3. Bodega y éala'de proyeccidn

4. Casa habitacién.

5; Albergue de capacitacidn

6. 19 estanques de cerca de 0.5 hectéreaé
7. 6 estanques de concreto

L

A parte de la trucha, se genera una produccién'de crfas a
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talla de siembra (5-7 cm), de las siguientes especies.

Carpa de Israel (Cyprinus Carpio} especularis)f%fl,EQG,OQO
Carpa Barrigona (Cyprinus carpio) ~ . 259,545
Tilapia (Tilapia spp) ' REE R 300,000
Piscifactoria Intensiva Rural. Forma parte de los Progra-

mas PESC-A-PIDER,.estd proyectada para producir trucha arco

iris con una capacidad de 20 toneladas anuales.

Se localiza en terrenos comunales de.Jiquipilco El Viejo so
bre el arroyo de Tres Ojuelos del Municipio de Temoa&a, sus
coordenadas geogrédficas son: 19°13'15" latitud norte y 99°
32'20" longitud oeste, su clima es C(wz) {w) bedl', el mas
hdmedo de los t;mplados subhdmedos con llﬁvias en verano,
este es un verano fresco y largo; la temperatura media del

mes mds caliente es 22°C, con una oscilacibén térmica entre

5° y 7°C. Sus instalaciones son:

5 canales de corrlente réplda (30 nm x 3 m x 1.20 m)
10 canales de (10 m: h l m x l m) '
1 caseta de vigilancia

1 bodega I e g
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Deﬁtro del programa Central de Estanquerfa Rural, se encuen
tra el Ejido Corral de Piedras, Municipio de Amanalco de Be
cerra, en donde se construyen 17 canales de corriente rédpi-
da, que suman una superficie de 1 hectérea para cultiﬁo déﬁ

trucha.

Empresas Truticultoras Independientes
Las empresas mas importantes son:

Granja.de Trucha de Malinalco, ME&xico. Esta es la primera
y mds grande granja independiente de México. Estd localiza
da én el Municipio de Malinalco, 1 km al sur del pueblo del
Taismo nombre,'a 100 km de la ciudad de México. Sus coorde-~
nadas geograficas son; 18f55‘ latitud norte y 99°30' longi
tud oeste, a una altitud de 1730 m.s.n.m.; tiene un clima
semicalido con temperaturas medias mensuales de 17°C en ene
ro y 21.9°C en mayo, con lluvias en verano principalmente.
Tiene una superficie de 2.5 hectdreas, el terreno es ligera
mente accidentado, de suelo con una delgada capa de materia
vegetal que cubre a roca volcdnica. La vegetacidn de la zo

na es selva tropical perenifolia.

El abastecimiento de agua es proveniente de 5 manantiales

que en conjunto proporcionan de 600 a 990 i/seg, con una
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températuraT?Qﬁéﬁéﬁféfaé"i?;géﬁéiig?é}ﬂaéﬁidé a esta tempe-
ratura nog?{?bé&ﬁie~produ¢ir Sﬁ4ﬁﬁéVoipf§pio de trucha,

pof loréué §é;65ﬁiéﬁe de otras Qranjas de la Secretarfa dé7g57
Pesca ékés importado desde los Estadqs Unidos, que puede §§ﬁ '

tenerse durante 8 o 9 meses del aﬁo; (Garcianarin,'E}l979f.”

La granja inicié sus operaciones en 1978, y es propiedad de
la Compafifa Granjas Piscicolas S.R.L. Tiene una capacidad
de produccidén de 144 toﬂeladas anuales de trucha de 250 gr
alcanzando hasta ‘la fecha una produccidén de 80 toncladas.
Est4 operada por 1 administrador 6 piscicultores y 10 &8 15

peones eventuales, Figura = 46, (Tablas 83 y 84).

TABLA 83

PROGRAMA DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS, DE LA GRANJA DE
MALINALCO, (GARCIA-MARIN, E, 1979).

Concepto Etapa Etapa
78/79 ' 1980

Produccién en ton. por aflo 10 . 144% 7
Tiempo requerido de engorda 9 (meses) 9 (meses
Peso final del pez 250 gr ‘ 250 g
NGmero de huevos incubados
POXr mes : 100,000
Periodo de incubacidn diciembre-marzo sep.—abril
Incubactn anual de nuevo | 800,000
Mortalidad promedio observado : L
hasta 5~-10 cm 20% 20% .
P:oduccidn de crfa de 5-10 cm 640,000
Mortalidad pramedio observada . )
nasta talla camercial . 103

Produccidn de peces comerciales ... . 576,000
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De las instalaciones y sus gapacidades de carga se tiene:

UNIDADES DE CULTIV ;FN dA“GRANJA DE MALINALCO (GARCIA-MARIN,

E. 1979).

Unidad No.. ‘Kgymsr(peso por Capacidad total Capacidad de
: . org) de las instala- Carga total

ciones por unidad

Racemays 18 20 kgAnS (2509) 27,540 kg 1,530 kg

Tancpues de ' 3 :

crias 8 - 20 kg/m~ (40 g) 612 kg 765 kg

Canaletas 6 12.6kg/m3(l.8g) 52.8 kg | 8.8 kg -

El agua de los manantlales poseé una calidad 6ptima para la

engorda de trucha, por lo que no requiere. de ningun trata-

miento;' Tabla 85.

TABLA 85

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE LOS MANANTIALES DE LA GRANJA DE
MALINALCO, (GARCIA'-MARINJ E, 1979),

Temperatura
Oxigeno
Saturaciétn de oxigeno
Dureza (CaCO3)
pH

Nitratos (NO3)
Nitritos (NO7}
Amonia (NH4N§
Fierro

Cadmio
Turbidez
Cobre

Fenol

Cromo

Cloruro

17.5°- 18°C

8.1 a 8.5 mg/1

95% a 100%
90 mg/1
7.1 - 0.1
0.0

0.0

0.00

0.00

0.00

3JTU

0.060

0.0

0.0

8.0 mg/1
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Por lo que se refiere a las dimensiones de las instalaciones,
el raceway, que es la unidad bdsica 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 déscarga. Los tanques de
crias son raceways mids pequeinos en su anchura (1.5m) pero de
igual longitud y profundidad, y se les subdivide cada 10 m
con malias. La incubacidn del huevo y el alevinaje se reali
za en canaletas de concreto de 4 m de longitud x 0.5 m de
ancho y 0.35 m de profundidad, (Garcia, Marin;. E. 1979) .: (Ta

bla 86).,
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g TABLA 86 ~

PROGRAMA DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS,“V

(éARcIA+MARIN;
E. 1979). b e

Talla R RPN i Flujo(l/S) Vblumen(mS)
Semana Estadio cm. g. No. de org. Peso(kg) - yequerido requerido
1 Huevo Oc. - 100,000 0.5 0.5
2 Huevo Oc. : 0.5 0.5
3 Alevin 93,000 0.5 0.5
4 Alevin - 0.5 0.5
5 Alevin 0.5 0.5
6 Cria 2.0 0.075 87,500 6.5 0.5 0.5
7 Cria 2.7 0.21 18.4 1.4 1.5
8 Cria 3.4 0.49 42.6 2.7 3.6
9 Cria 4,2 0.95 82.7 4.9 6.9
10 Cria 4.9 1.70 86,500 147.0 7.9 11.3
11 Cria 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 1360.0 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 | 3296.0 116.8 122
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 53880.0 191.5 196
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 1/s (GARCL 1979)

IncubéCién/alevinaje Cﬁia;hasté;12 ‘ Engorda  Total

184 540 729

Enero .5 184 540 729
Febrero .5 184 1080 1269
Marzo 5 184 : - 1080 1269
Abril o 5 ' 184 1080 1269
Mayo o S 184 1080 1269
Junio : o 184 1080 1264
Julio . ‘ ' , 184 1080 1264
Agosto : SR 184 A 1080 1264
Septiembre 5 184 1080 1264
Octubre 5 - 140 1080 1131
Noviembre 5T 115 540 660
Diciembre 57

NOTA: Se reutiliéaré él'41%*dele1ujo'de agua total en los ra

ceways.

"En base a los requerimientos de flujo de agua para cada unidad,
de acuerdo a la densidad de carga vy a la topografia del lugar;
el agua se reutiliza 3 veces como madximo, pues de acuerdo con
Liao, P. 1972, la concentracidén de amonio estard en el limite
maximo permisible de 0.5 mg/l despﬁés de tres utilizaciones,

(Tabla 87).

Andlisis Econémico Prelinminar. Este anflisis se elabord consi

derando un incremento en los costos de construcciédn de un 25%

anual. Y es calculado hasta mayo de 1980, fecha en que se cal
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. culaba terminaz

TABLA 88

COSTOS DE PRODUCCION PARA 144,000 kg DE TRUCHA ARCO IRIS EN .
LA GRANJA DE MALINALCO, (GARCIA—NARDJE 1979) :

. Costo Inicial Costo Anual  Porcentaje de Costos
A —~ Costos de Capital 1'250,000.00 250,000.00 4.6

1) Terreno 2.5 ha%aa
pagarse en 5 anos

2) Construccidn de ra-

ceways y tanques in

cluyendo represas,

canales y accesos.

Amortizacidn a 25 : v .

anos 2'450,000.00 98,000.00 1.8
3) Construccidén de al-

macén, sala de incu

bacién casa-oficina

Amortizacidn a 20 T e S R

anos , 400,000.00 20,000.00 - 0.4
4) Intereses sobre ca-

pital amortizable e e RN , _
18% anual , e 426,000.00 7.9

4'100,000.00  794,000.00 14.7

B - Costos de Operacién

1) Huevo Oculado, . , _ ,
800,000 x $ 0.25 f 200,000.00 3.7

2) Alimento importado,
con un F.C.A. de
1.65:1
237.6 ton x $ 14,000 P 3'326,000.00 6l.4 -

3) Mano dé obra directa: '
a -3 piscicultores : 124,000.00 2.3
de operacidn y con- .
trol b-3 empleados ' 109,200.00
para limpieza y man—
tenimiento

Subtotal ae mano de . :
Cbra 234,000,00 _ 4.3
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4)

5)

€)
7)

8)

Mortalidad—-20% 160,000 123,000.00
truchas de 10 g y 64,000 : :

truchas de 50 g, costos

de huevo y alimento _ ‘ '

Gastos de administracidn o 156,000.00
$ 12,000.00 rmensuales AT

Equipo de manejo | 36,700.00
Transportacidn, ' )

144 tons. . - 288,000.00
Intereses scobre gastos

de operacidén 18% anual o
por 3 meses 261,858.00
47626,158.00

Gran Total 5'420,158
Costo de Produccictn/kg ‘ S 37.64

Ingresos Brutos (venta de 144 tons.)$ 11'520,000.00
$ 80.00/kg

Ingreso MNeto antes de Impuestos y $§  6'099,842.00
reparticidn de utilidades

Relacidn a costos de operacidn

Relacidn a ingreso bruto

'fbdéto‘Anual' Porcentaje de Costos -

2.3

2.9
0.7

5.3

131.8%
52.9%
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Consideraciones Especiales. La Granja'de?Malinalco, utiliza

para la alimentacidén de las truchas;jéifélimentornorteameri—
cano Rangen por la variedad de sus graﬁulados, su éptimalca—
lidad y su mas bajo factor de conversidn de alimento (1.65)
aunque su costo es alto j les repreéenta un 61.5% de sus cos
tos de operacién,.ellos consideran que el F.C.A. es el fac-
For més importante para la rentabilidad de una granja truti-

cula.

El costo de mano ﬂe.obra es bajo comparado con otros paises
dbnde se realiza truticultura, sin embargoAa los pisciculto-
res de esta granja, segln palabras de sﬁ administrador, se
les'pagan salarios superiores en un 30% a los pagados a cam-—
pesinos de la regidn. 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 Cen
tral, siempre y cuando los factores de operacidn y costos de

produccidn lo decida,

NOTA. Segln la Deiegacién de Pesca del Estadb de México, en
su Plan General de Pesca 1982, menciona una capacidad
de produccibn de 240 toneladas anuales para la-Gfanja

de Malinalco.
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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 duracibén del viaje de la granja al Dis-
trito Federal es de 3 hrs. en promedio. .Conforme alcancen’
su meta de produccidn, la trucha sera transportada enhielada
6 bajo refrigeracidn, y una pequena parte de la produccidn

recibird un tratamiento de ahumado.

"Rancho El1 Pedregal". En ia 2a. empresa independiente en im
portancia; se localizé én el km 42.5 de 1la ;arretera Tbluéa~
Sulteéec (sur del Estado de México), a 1 km de Texcaltitldn
y a 10 km de Sultepec, que son poblados que cuentan con to-
doé los servicios; asi mismo se encueﬁtra a 62 km de'Tolucé
y a 122 km dél Diétrito Federal, el acceso a estos centros
és rapido §or la carretera pavimentada a lo'largo de toda la
ruta. Esta situado a 2,400 m.s.n.m.- préSenta un tipo de
clima semi frfo hGmedo, el suelo es aluvial de tipo feosenhd
plico vy fluvisol etltrico con textura media en los 30 cm su-
perficiales, en las &Areas aledanas también existen suelos ti
po Cambisol crdémico y eltrico, este suelo es de uso agricola
en su mayor parte, en donde se cultiva mafz y pasto forraje-

ro, empledndose un agricultura de temporal y un sistema de

riego de aspersibn para el pasto forrajero.



391

La vegetacién e tipo matorral inerme con bosque natural

de latifoliada ominantemente encino e intercalada con

conifer&éfde;;lrr Q,f(Médina—Garcia; 1980)Q77

El abastecimiento de agua es proveniente de manantiales que

poseen agua de Optima calidad para el cultivo de trucha arco
iris, con un flujo promedio de 110 1l/s, una temperatura pro-

medio anual de 14°C., (el rango va de 9°C a 17°°C).

Las caracteristidas'fisico—quimicas del agua se pueden obser
var en las tablas siguientes (Tablas 89 a'94).

La capacidad de produccidén de la granja en su etapa inicial
es de 10 toneladas y en la etapa Sptima es de 15 toneladas.

La produccidn actual es de 10 toneladas.

El proyecto de este centro de cultivo se inicid en 1980 con
el objeto inicial de lle&ar a cabo un cultivo semi-intensivo
con estanquerfa rdstica, debido esto a que se contaba, pre-
viamente al proyecto, con: dos estanques semirdsticos de

20\ ¥ 35 m -\ cada uno,; con una profundidad media de 1.5 m.

4 N
N

{Figuras 47 a 49). ' .

E1l objetivo de llegar a producir mé&s de 10 toneladas anuales,

motivo que toda la estanquerfa, a excepcién de los dos bor-
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Fig. 48. Vista general de las Instalaciones de la "Granija

del Pedregal"

Irm v
R
R i e
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Fig. 49. Bodega y Caseta de Vigilancia de la "Granja del
Pedregal" '
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~-riales (tierra, concreto, asbesto, PVC)
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dos antes menCLOnados, se construyera de concreto.»

Instalaciones:
En Funcionamiento

struccidn

2 bordos semirdsticos de 20 vy 35 m-
(para reproductores)

Para engorda (de 14 cm en adelante)

5 canales de corriente rédpida 9 canales de co-
de 30 m de longitud x 3 m de 7 rriente réapida de
ancho x 0.8 m de profundidad las mismas dimen-
inicial y 1.2 m de profundidad final siones que los ya
construidos

Para juveniles (de 9 x 14 cm)

6 canales de 15 m de longitud x
1 m de ancho x 0.5 m de profundidad
inicial vy 1 m de profundidad final

Para crias (de 7 a 12 cm)

5 canales de 10 m de longitud x 1 n
de ancho x 0.4 de profundidad inicial
v 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 incubacidn y alevinaje
de 72 m?, y en ella se localizan:

4 tinas circulares de 2 m de didmetro
por 1 m de profundidad, éstas son
de fibra de vidrio.

3 canaletas de fibra de vidrio de 3 m
de longitud x 0.60 m de ancho x 0.6 m
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 gque respecta a edificios se cuenta, : R
aparte de la caseta de incubacidn, con: -

1 casa-habitacidén de 24 m2
1 bodega para almacenaje de alimento y de
implementos de trabajo

Canales, acceso y tuberfa de diversos mate
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TABLA 89
' CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS, DEL AGUA DEL RANCHO "EL PE-~
Fechas:

Toma de muestra: }
Andlisis: 4-diciembre-~76
Horas

Toma de muestra.

Purga anterior:

Préxima purga:

Ddsis anterior:

Proxima ddsis:

ANALISTIS DE AGUA

CRUDA PROVENTENTE DEL RANGO "EL PEDREGAL"

P.P.M. P.P.M. P.P.M. P.P.M.

Calcio
Magnesio
Hierro total (ccmo Fe)

Hidréxidos (por cloruro de bario)

Hidréxidos (por Winkler y Wrader)

Carkonatos
Bicarbonatos
Sulfatos

Cloruros :
TFosfatos (camo PO,)
Sulfitos (cocmo SOJ)
Cromatos (como Cra 4)

MANGANESO

Alcalinidad a la fenolf. (F)
Alcalinidad total (M)

28

Acidez a la fenolftaleina (camo COZ) 11.7

Dureza de carbonatos
Dureza de no carbonatos
Dureza total

Silice total {(cam Si02)

24

0
24
34

S6lidos disueltos por conductividad 36

Materias incrustantes

Potencial hidrdgeno (pH)
Relacidn SD/NaCl
Indice de control INCOR

58

6.7
12.0

-

OBSERVACIONES: Agua Cruda, Proveniente del Rancho "El Pedregal”. Agua
' de excelente calidad. Desde el punto de vista de su com

posicidn quimica, es apta para el consumo humano, con am

plio margen.
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TABLA- 90

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE LAS AGUAS DEL RANCHO EL PEDREGAL,
EXP. PERS.'1981) SR RO EE B

Rancho "El Pedregal"
Texcaltitlén, Edo. de México

A continuacidén damos a ustedes el resultado del an&dlisis bac
terioldgico, practicado a una muestra de agua cruda, prove-
niente del Rancho "El Pedregal", que se sirvieron entregarnos

en este Laboratorio.

Investigacidn del Grupo Coli Aerogenes

Prueba Presuntiva

Siembra en tuﬁos de fermentacidn con caldo lactosado

5 tubos, incubacidn 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
S .

CONCLUSION. Agua bacteriolSgicamente no contaminada, apta para

el consumo humano
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TABLA 91

CARACTERISTICA& ’FISICO QUIMICAS DE OTRO FLUJO DE AGUA DEL RAN
CHO EL PEDREGAL:.

Ref. No. 13-A8537-79

Muestra MNo. 1

Fecha de muestra: 9-X-79

Fecha de andlisis: 9-X-79

Punto de muestreo: Rancho "E1l Pedregal"

O0.T. 10634 :

DETERMINACIONES EN TERM. p.p.m. p.p.m

DR ’

Nitrégeno amoniacal N 0.01 Cloro libre disponible 0
Nitrégero de los nitritos - N v 0.001 Cloro ccmbinado disponible 12
Nitrégeno de los nitratos N 0.3 Cloro residual total 12
Oxigeno consumido en medio dcido 0 S6lidos totales 113
Dureza total CaCO3 44 S8lidos disueltos 113
Dureza temporal (carkcnatos) CaQ05 44 Stlidos en szuspensidn | 0
Dureza pemnanente (No carbonatos) CaCO3 0 pH 7.1
Alcalinidad total CaCO3 64 DETERMINACIONES ESPLCIAT.ES
Alcalinicad de carbcnatos CaCO3 0
Alcalinidad de bicarkonatos CaCO3 64’
Ridxido de carbono libre : CaCO3 11
Acidez total ' Ca003 0
Acidez mineral libre CaCO3 0
Silice SiO2 35
Fierro . Fe 0.02
Mancaneso Mn 0.01 ) ;

CATIONES COMO CaCO3 p.p.m. ANTIONES COMO CaCO3 p.p.m
Calcio 20 Bicarbonatos 64
Magnesio 24 Carbonatos 0
Sodio : 35.2 Hidroxidos 0

Sulfatos 2
Cloruros 12
Fosfatos 0
Sulfitos 0
Nitratos 1.2
Cramatos 0
TOTAL CATIONES , , 79.2 TOTAL, ANIONES 79.2
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GOBIEZERNO DEL ESTADO DE MEXICO |

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

JEFATURA DE OPERACION DE SISTEMAS RURALES DE
AGUA POTABLE Y CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIOD .
INFORME DEL EXAMEM BACTERIOLOGICO DE AGUAS No. 1355/1356-79
LOTE TONMADO O REMITIDO POR : JESATURA VALLE DE TOLUCA ‘

PROCEDENCIA: LOCALIDAD, =k LebReUAL

MUNICIPIO, T=XCALTITLAN ENTIDAD FEDERATIVA, __EDO, DFE MEXYCQ
FECHAS : DE MUESTREO, 1-X11-79 ‘
DE RECEPCION, 1X11-79 DE EXAMEMN___ 1=XIT1--79
TECRICA EMPILEADA: _FILTRACTON A TRAVES DE_MEMRRANA HORMA. 2 /100 M) _
COLIMETRIA-

MUESTRAS TUBOS POSITIVOS CONFIRMADOS NMP /100 ml
B y o 10m. . tmh 4, Olml

MK-No, 1355 .o . o : COLONIAS

NORIA {MANANTIAL) ' o 1

M-No. 1356
MANANTIAL , . , o <3

P D D e e R L R N O e S T e N e I A ns A T mm m e e e e e e om = =
S == = mEEREsETssEREe=Rs =2=== SX=m=E=Es==ms=== R i 2 R - 2

CONCLUSIONES 7 . ,
LA HUESTRA NO. 1355 CORRESPOND: A AGUA BAGTERIOLOGICAMENTE FOTABLE.

LA MUXSTRA NQ, 1356 CORRESPONDE A AGUA BACT=RIOLOGICAMENTE NO FOTABLE.

México, D.F., a 3 de Diciembre de 1979,

ANALIZO. , - CONFORME. ,
| | )r-.//’i::>
| — g
¢.F.B, CELESTING \RITO CLDILIO. , 1G. S48 OR HERNAMDEZ PACHECO,
//\ - ' ’ EFE—DEL DEPARTAMENTO

. .Bys‘ N . ’
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- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
' COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
JEFATURA DE OPERACION DE SISTEMAS RURALES ODE
AGUA POTABLE Y CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA
e LABORATORIO
Fabla ¢3.
NFORME DEL 'ANALISIS FISICO-~-QUIMICO No.__79-226
IUESTRA TOMADA O REMITIDA PoOR:__JEFATURA TOLUCA
UENTE MANANTIAL -
LOCALIDAD, EL PEDREGAL
SUNICIPIO. TEXCALTITLAN ESTADO. - EDO, DE MEXICO
. . ~ ) j B
"ECHAS:  DE MUESTREO. £11-79 OE RECEPCION:___ >~ X11-79
)& ANALISIS, h-X11-79
webledod: L {taa2. 8 32 Color 0o {Max. 10 )"} Temparatura: 250 hi
oe INODORA ® Num. d9 Olor. Bpn. % 3
olidos Totales 70 ' {20 -1000) Solides Disuohos
srdides  por Catclnorion Conductividad Eldctrica pmhos
T . . i nc| DETERMINACIONES i _ '
DETERMINACIONES ANALISIS | NORIMAS COMO Cucos ANALISIS | HORMAS DI TERMINACIONES ANALISIS|NORMAG
‘ihice Alcatinidad F o _
02 bre Alcalinidad  tolal 4o 100 Amontacod en N 0.50 -
atclo {Ca) j 1 HNiteltos, sn M 0.03
. 6 36
lagnesio (Mg} 125 Dureza 1totatl 300
liarro (Fe) O°O1 0.3 Dureza carbonato 30 Nitratos, an N O°lio 3.0C
taaganssoe (Nn) 0.01 0.03 - -
odio (No) sale. 6 COMBINACIONES HIPOTETICAS
BICARBQHATO DE CALCTIQ : 19
BICARBONATQ D _FMAGHNNSTIQ s
BICARBONATO D= 50DIO 7
SULFATO DE 5S0ODIO b
CLORURO DT _S0DRIO o)
arberate (COy)" S
iccr!{an:to (HCO:,)- 1{9
ulfate. {304)" 3.1 250
terarn (€1 L’ 250
juoruro {F ) Q.11 .3 ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE ULANGELIER)
ttrato (NO¥)™ 45 . . . .
A 25 °C p Mo . 71 p .Ma 901 15 "2-0
'BSERVACIONES. S
RESULTADOS EXPR?QQQ)S EN mg/l, EXCEPTO (%)
- g — I ennee -
Aavizo/f, R JR
A ol T S L A TG I SR S T - i R T et 1 Y4 13 Di’lﬁc: e g pew ’é“‘tmi"4!‘ryti1tsmlf('rl?’\r.~'r)n rur TR
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. Y , GOBIERNO DEL. ESTADO DE MEXICO
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
JEFATURA DE OPERACION DE SISTEMAS RURALES DE
AGU/-) POTABLE Y CONTROL DE CALIDAD DEL_ AGUA
Ay y » :
LABORATORIO
- Tabla 94. ' 0
INFORME DEL 'AMNALISIS FisiCO-QUIMICO No. 79225
MUESTRA TOMADA O REMITIDA PoR:___JEFATURA TOLUCA
FUENTE : NORIA (MAMNANTIAL)
LOCALIDAD, . EL PEDREGAL
MUNICIPIO. ’ TEXC;\L‘PITL.‘X\:N v ESTAD.O. DE MEXICO
FECHAS: DE MUESTREO, 1-X11~79 DE RECEPCION:__ 3=XII~79
) ]
DE ANALISIS. 4=-X11-79
Turbledod: 1 {Mox 39 cator . Q lMo:.'IO ¥ Tenperatura: 250 °c
Olor: INODORA ' 2 Hum. da Olor. Ren, 7.h ki
Solidos Totalaw 86 {600 -1000 ) Solidos Disuzltas
Pirdides por Calelnacidn . : Conductivided Elscirlics pmhos
DETERMINACIONES AHALISIS | HMORMAZD Dg;i,:)””_‘::::%e;es ANALISIS | HORMAS DE TERMINACIONES AMALLISISI NORMAS
Silice e Alcatinidad F 0 :
€Oz tiora- : ' Alealinidod  tolal 50 100 Amonizco on N 0.50
]
Calcio (Ca) 10 Milriton, on N 0.03
Magnaslo {Mg) ? 125 Duroza total 952 300 :
Mlarro ( Fa) 0.01 0.3 Duraza carbonoto _ 50_ Mitratos, an N 0,40 5.00
Mangantao {(Mn.) 0.01 0.05 :
sedio (Na) cale 2 COMBINACIONES HIPOTETICAS \
BICARBONATO DE CALCIO ‘ 39
B]CARBONATO DE MAGNESIOQ : 38 - ) .
CLORURO DB MAGNESIO 2
CLORURO DE SODIO L
Corbonatlo (co3)' (o)
Bicorbonato (HCO4)” 61
Sulfats (S 04)% 0 250
Clorute (cCt) b 280
Fluoruro (FJ° : 0,81 LS ESTABILIDAD DEL AGUA (INDICE LANGELIER )
Nilrate (NO3). -] 4s :
. A 25 o p Ho Tl o e 807 5 =1,3
OBSERVACIONES. )
;
RESULTADOS EXPRESA s——ﬁu !, EXCEPTO - (%)
N aﬁﬁ/. ) mg/1, k] /__\l
ANALIZO: REVI
EC,-JQEG'-‘QAI,W.,, i Ae . N.E.B.CELESH
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Aspectos diversos de este cultivo particular. Esta granja

posee el control de todas las fases del cultivo; o sea, po-

se@& su propio pie de cria,rhuévo, alevin, cria juvenil, co-
mercial, y de estos organismos con tamafio éomerciales s5e se

leccionan los mejores en cuanto a sus caracﬁeristicas morfo

métricas y estéticas, para ir renovando y optimizando el

pie de crfa. No obstante se importanlloo,OOO huevos anual-

mente.

Respecto a la alimentacidn se utiliza el alimento nacional
que es fragmentado mediante un molino de mano y tamizado
posteriormente. La alimentacidn es manual y se esparce al

voleo.

Respecto a los implementos de ménejo, estos han sido elabo-"
rados y/o adaptados, en su mayor parte por el perthal de la

granja.

Implementos de trabajo:

Separadores

Cajas dé captura

Redes (chihchorro, de mano, para limpiéza)
Seleccionadores de tamanos -

Transportadores (tanto para movimiento dentro de la granja



402

como para su movimiento hacia afuera).
Lamparas de luz negra que se colocan en los estanques de
crias para promover su alimentacidn natural, al atraer a los

insectos.

Personal. La granja conto en su inicio con un Biélogo Ase-

sor, en la actualidad laboran:

1 Bidlogo

o

Piscicultores
2 Péones
1 .velador
1 Chofer
1 Administrador

La talla comercial se obtiene en 8 & 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 pequenos chinchorros, se reu-
nen en cajas con fondo de red (todo esto un dia antes de la
venta), Yy se mantienen en los raceways. A la madrugada si-
’guienﬁe son éacados y pesados. Se colocan en cajas de po-

liuretano 6 de plé&stico y se transportan con la mayor rapi-
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dézfpééiﬁi§f ‘ horas a México y 1.5 hr a Toluca).

El transporte se realiza de dos maneras: .+ -

1) ‘Se’transporta muerta la trucha eﬁ cajas con hielo, y
para esto se emélea una camioneta pick up.-

2) Se transporte viva en un tanque de fibra de vidrio de
2 m de 1ongipud x 1 m.de ancho x 0.8 m de profundidad;
con 2 bombas de éxigeno, mangueras & con £anques ae
oxigeno y aereadores, y se emplea un.camién de 3 tone-

ladas.

3) Se estd 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 Churchilil
ﬁestaurante Mediterraneé N 7 L;5{;

Centro Comerxrcial De Todo
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En Toluca: R

| Restaurante Alexander's
Réstaurante Del Rey Tnn
Restaurante Ciro's
Restaurante E1 Concorde

Restaurante La Laguna

Otras granjas indecpendientes

4

La Canada. Empresa comunal, con capacidad de 6 a 8 tonela-
das anuales cuentan con estanquerfia rGstica. Su produccidn

es de' 2 a 3 toneladas.

San. Pedro Atlapulco Empresa comunal, con capacidad de pro-
duccidén de 6 a 8 toneladas anuales, cuentan con estanqueria

ristica y parte es de concreto. Su produccidn es de 3 a 4

toneladas.

Granjas estatales

La granjé estatal m&s importante del pais, desde el punto de
vista de produccidn 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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norte de 18° 50" y

'Con una altitud de 1200 m.s.

_;do3hdmédb;:ébﬁfﬁﬁ;jtemperéturaumg
dia anual entre 18°C’'y 22°C, con-influencia de vientos duran
te 6 meses y una precipitacibdn 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 rioleilapan siendo este Gltimo afluente del rio Blanco
que desemboca en la 1aguna.de Alvarado, formando parte de la
cuenca del rio Papaloapan. Los tres manantiales tienen un
volumen de 4.3 m3/s, pero sdlo se utiliza el manantial de

Matzinga que nroveé de 1 m3/s Y que se encuentra a 500 m del

terreno de cultivo.

Calidad del agua: Temperatura ' l18°cC
Oxigeno disuelto . .5 mg/l -
Alcaiinidad por bicérbonatos- : 25 ng/1
Dureza total _ ' , 240 mg/1
pH B - ' ' 7

La capacidad de produccibén es de 60 toneladas de trucha de
tamafio comercial y 840,000 crfas (de 5 a 7 cm ) para yenta.

En 1981 y 1982 se obtuvo 1'000,000 de crias.
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Fig. 50. Plano de la Granja de Produccién Comercial de Trucha en

Tlilapan, Ver., (mejor-conocida como Matzinga) (Orbe, 1980)
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Instalaciones -

* - Gusd Habliasion

1 laborstorio . -

1 oficiné;“-

1 Dbodega’

1 almacén para alimento
1l caseta de wvigilancia

1 wunidad de crecimiento
(caseta de 1ncubac16n Yy
alevinaje)
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8 incubadoras verticales

12 tinas de fibra de vidrio
de 4 m de largo x 0.6 m de
ancho x 0.35 m de profundi-

~dad

26 tanques circulares de fi
bra de vidrio de 1.83 m de
didmetro x 0.9 m de profun-
didad

30 canales de corriente xr&pi
da 6 raceways de 30 m de lar
go x 3 m de ancho una profun
didad de 0.95 a 1.1 m

10 tangques c1rcular L
m de didmetro x 0
fundidad -

1 tanque de,cuérent6n3{~

Capacidades'dé ¢ar§a derlos reservorios Yy gasto de agua

Incubacién. Se incubardn 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 1l/s/incubadora, lo que hace un to-
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tal de 3.2 l/s,” La dura016n de esta 

uno. La temperatura del agua. 12°C

mediante un enfriador.

La mortalidad en esta fase se calcula en un 17% por lo que

se espefa finalizar con 1'200,180 aleVines.

Para los alevines se utilizan las 12 tinas de fibra de vi-
drio gque tienen un gasto total de 16.2 1/s, en esta fase
que dura 60 dias se manejan 1'200,000 crias de 1.0 cm de.log
gitud. La mortalidad se calcula en 13.3% por lo gque al fi-

nal de la fase se obtienen,‘1'040,400:cr£as de 3 cm.

Para el crecimiento sé‘ﬁfiiiiéﬁﬁiaéfZG'tanques circulares
que tienen un gasto'totaifde 95.42 1/s. Agqui se manejan
1,040.000 crfas 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 estoé se separan 313,000 organismos para la engorda y el
resto se distribuyen en trabajos de extensionismo.

L

Engorda. Se utilizan los 30 raceways gue gastan 770 1/s en
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total y cada racewafs puede-sbportar 22‘kg/ﬁ2. La mortali—
dad calculada para esta fase, que dura 9 meses, séiéalcuia
en 4% por lo que al flnal de la engorda la granja programa |
obtener, en su func1onam1ento 6ptlmo, 300,400 truchas come£
ciales (de 200 g a 250 g) lo que equlvale'a 61,091 kg que

se programan cosechar en 6 semanas obteniéndose un promedio

de 10 toneladas semanales.

Reproduccidn. Se utilizan 10 estanques'circulares que tie-
nen un gasto total de 75 1/s. En un principio la granja re .
cibid el huevo del Centro Piscicola del Zarco,Apero cuando
la granja esté en func10nam1ento total, se requerlrén de
1,125 kg de reproductores en proporcmén de 2 hembras por ma

cho para obtener un- total de a, 500 000 dejhuevos.; (Orbe; £

1980)

Alimentacibén, Los técnicos de la granja calculan un factor

de conversidn de alime to de 3:1 por lo que para obtener las

60 toneladasréé £¢qu;eren 202.5 toneladas de alimento granu-

lado.

Control., Los parémetros fisico-quimicos del agua, tempera-
tura, oxigeno 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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No.deMesss 1 23456 7891011 12 13 14 ....24
Incubacitn | . X“‘X' : ' o . i- o : o
Alevinaje ‘ i . | -  %%   -*

Crecimiento ' | % X‘if# 

Cosecha y seleccidn : e :

de reproductores "" ' | v' ,     _-’77 45  Fﬂ‘fi

Reproduccidn ' - | : R , ; X

Produccidn y demanda de trucha en el Estado de Mé&xico

Segﬁﬁ los datos proﬁorcionados por la Delegacidn del Estado
de México, la demanda es de 3,594,500 truchas y la produc-
cibén es de 710,778 truchas por’lo que hay un déficit de
2,883,722 truchas.

Si se cubre el déficit se alcanzaria una produccibn por acua

cultura semi e intensiva (excluyendo las empresas indepen-
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400 ha.

dieﬁte§) dgffff”v7

‘Svjaulasgdé7prddu¢qién-

20 toneladas/unidad -

de estanques Familiares

2.5 ton./ha. ©'1000.00
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':‘loogbdltbneiadas: E

Localidades con siembra‘inmediéﬁé,éﬁ jaulas flotantes °

Vaile
Presa
Presa

Casas

;f“!#£CriasQ
de Bravo 10 jaulas,
Iturbe 10 jaulas 7 7
Brokman 10 jaulas"‘2,7QO/jé§iéfrﬁf

Viejas 5 jaulas 2,700/jaulé °'

Produccidn Esperad:

8.5 ton/éﬁo
8.5 ton/ano
8.5 ton/aho

4.25 ton/ano

En las graficas de la siguiente pdgina se puede observar la

distribucidn de la trucha en el Estado de Mé&xico y la Pisci

factoria de Tiacaque gque es la mas importante en el mismo

estado.

Pesca Deportiva

(Figs. 45 y 51).

-

La pesca deportiva de la trucha se centra principalmente en
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el Estado dé México, en primer lugar por la abuhdancia de sus

cuerpos:

Fede:éi _

dad, séﬁféééiiehao&Valle dé Bfavd, -ié prééé‘éégbkmén‘; AQndé
se han capturado los mejéres ejemplares -, Presa La Victoria,
Las Lagunas de Zeﬁpoala; Y en menor proporcidn en las Lagunas
del volcédn Xinantecatl y en los 10 rios de Villa del Carbdn.
Se han iniciado proyectos de promocién en la presa Iturbide.
Tlazala Fabela, que implicaria la participacidn‘de 250 produc
tores; donde, adéméé de la explotaéién de trucha en jaulas
flotantes, también se préctica tradicionalmente la pesca de-
portiva cbn promedio de 400 visitantes al mes. Otra presa

es la Trinidad Fabela en Atlacomulco.

‘La,vedaﬁpara la pesca deportiva de trucha,va,delhls%déﬁoctu—
breféiﬂls de febrero. Se establece como 1£mi£e*de'Ca§tura
diérié}fs‘ejemplares con talla minima de 20 em de~16ngitud

futééiﬁ

En 1974 hubo'uné'excepcian y se realizé una-védafanual.‘

Comercializacibn y aspectos del mercado

Seglin se menciona en E1l Programa Nacional de Acuacultura SAM

Acuacultura de 1981, la produccibn generada se orientari a
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lncrementar la oferta nac1onal de esta esoec1e SAM, y medlan

te prec1os acceSLbles, parte de la produccxén, se pondré

la venta{al pﬁbllco tanto en mercados rurales como urbanos.,
Esto se lleva a cabo medlante la empresa paraestatal Produc—
tos Pesqueros Mexicanos (PROPEMEX) y sus filiales para movi-
lizar vy comercializar los excedentes de produccidén que se ge
neren en las unidades de produccidn tanto estatales como in-
dependiente, coordinfndose para tales fines con el programa

CONASUPO COPLAMAR.

Las empresas 1ndepend1entes dlrlgen su produ001on mayorita-

prlnCLpales centros gastronémlcos del Distrito Fe-

fﬁde México, Acapulco, Gro. Veracruz, Puebla, Ja-

algunos intentos en pequefia escala, de importar al

Esuf;de'laéJEstados Unidos.

Ultimamente no se han realizado estadisticas a fondo por par
te de la Secretaria de Pesca y sdlo se cuenta con un repor-—
te de 1978 de la Oficina de Analisis de Mercados de la Direc

cién de Fomento Pesquero.

Produccidn Nacional. Hasta 1978 la producci&n nacional de
la trucha arco iris no habia sobrepasado las 50 toneladas v
en 1969 se registro la m&s baja produccibdn con menos de 500

kg y la m&s alta se registré en 1975 con un poco més de 47
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toneladas hasta 1978 el mayor porcentaje provenia de Vera-
cruz (Naranjo i Laja, Catemaco Y Coatzacoalcos) ' El Zar
co que es el centro més 1mportante con flnes de 51embra pro

dujo en 1971 1'682,946 de crias.

Actualmente, con los apoyos financieros, el mejor conocimien
to de las técnicas de cultivo,‘ la participacidn del sector
privadoy de sectores populares (ejidos, cooperativas, etc.)

se calculan unas 200 toneladas anuales.

Canales de distribuciébn. La distribucibdn del productO'la‘
realizan intermediarios, lo gque provoca una alza en el costpk
del producto. De 1as empresas independientes s6lo E1 Pedre—

gal no utiliza intermediarios.

EL costo por kilo, 9k:'“7'8'fluctu6 de $ 80.00 a 120.00; en

1982 el costo por:kylo Ffluctud de $ 160.00 a $ 220.00, aun-—
que debido a la 1nestabllldad econdmica del pais, a fines de
1982 llegd a $ 250,00 el kilo en su presentacibn 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

L
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Central’Abastecedoré;de Productos'éesqueros 
Medina Hnos.
La Sanitarié‘

El Salvador

Estos dos fGltimos distribuidores trabajan principalmente la
trucha importada de Japdn, Alemania, Dinamarca y Estados Uni
dos.

Comercio Exterior

Hasta 1978 la‘expéf':' 'ﬁéftfuchéicpmerCial no rebasaba las

35 toneladas,;gﬁa"'” . xportaron'3}5 toneladas y en 1976
se exportaron,35:ton¢ladas. La exportacidn que se destina a
Estados Unidos, como ya se menciond anteriormente se distribu

yve en 2 presentaciones: fresca y congelada.

Importacidn. Hasta 1978 se llegd a importar hasta 12 tonela-
das de trucha comercial congelada. Es un rengl6n importante
meﬁcionar la importacidén de huevo oculado y su costo minimo
es de aproximadémente $ 38,000 por 100,000 huevos. Se calcu-
la gue anualmente se importan 1'000,000 de huevos, no obstan-
te, en casos de epidemia en los éentros de Pesca se ha recu-

rrido a mayor importacién. -
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Presentacién de la trucha. La trucha arco iris se vende:

Congélada
Refrigerada
Fresca

Viva

Ahumada

Problemdtica del Mercado. No obstante que la trucha arco

iris se encuentra éntré las dos mejores especies de agﬁa dul
ce, en.cuanto a calidad para consumo humano, é&sta no era muy -
conocida a nivel popular hasta antes de 1980, y generalmente
solé se consumia preferentemente en céntros gastrondémicos eé

pecializados en cocina internacional.

Bl pbco consumo, la.falta.de programacién en la produccidn

constante y el alto costo de construcciones hacian de la tru
cha un producto caro y de suministro inconstante. Este sumi
nistro inconstante dentro del mercado era un aspecto negati-

vo para las ventas.

Su difusidén ha aumentado al ser considerada dentro de las es

2

pecies del SAM y al aumentar los incentivos para su produc-

cidén a todos los niveles.
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Otro aspecto del mercado que ‘8e ha mejorado es. el peso comer—V

cial, esto debido principalmente al sector 1ndepen
ha logrado aumentar la aceptacidn de trucha con»mé . peso

tes se consumia més trucha de 250 g, act'”lmente se consume

mds trucha de 300 a‘400,g.

6.6 CuﬂiLvo_de'tnucha ahco'¢n£$5zn 0tnos patses

Canada. Existe gran activiaad 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 pg
blacidn constante, pero si permitenruna_cosecha anual. Esta
actividad principalmente- se realiza en la parte centr?l de

Canadd en las regiones de Maniﬁoba Yy Saskatchewan.

La alimentacidn base en estos lagos es el camarén de agua

dulce 6 acocil, Gammarus lacustris, y se SLembran 200tpor

acre (3461.04 m ) que posean una longltud promedlo de 6:2 ‘af

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 27.5
cm de longitud total.

La trucha arco iris y sus variedades se propagaron en 1887,




419

y su propagacién ha ido incrementdndose, (Tablas 95%98,~Eig

51, Mac Crimmon et.al. 1974).

TABLA 95

DISTRIBUCION DE TRUCHA Y TIMALO DE LAS PISCIFACTORIAS ESTATA
LES EN: CANADA, (MC CRIMMON ET.AL. 1974) xS

ARO CANTIDAD

1880 - 1,230,000

1900 - o 4,446,000

1915 | 21,538,000

1935 83,223,000

1950 ' 38,664,000

1971-72 21,940,000
TABLA 95

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA DE LAS PISCIFACTORIAS ESTATALES DE
CANADA, EXPRESADA EN KILOS (MAC CRIMMON, ET.AL. 1974)

“ANQ CANTIDAD DE TRUCHA Y TIMALO
1880 | 2043
1900 6810
1915 | 32,688
1935 o 392,256
1950 | 404,514

1971-72 328,696
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 TaBLA- 97

fe

PISCIFACTORIAS ESTATALES E INDEPENDIENTES DE CANADA, 18.)‘7‘,‘.1973
(MAC. CRIMMON, L‘T AL. 1974) : _
Provincia Nambre Anos de Agencia Especies
Operacidn
Prince Kelly's Salmdn del Atlantico,
Edward Pond 1906-1960 Federal - Trucha de Lago, de
Island : Arroyo y arco iris
Newfoundland Upper Iong 1887-1895 Privada Trucha Café, Arco
Pond ' iris y de ILago
Murray's y .
Butler's
Ponds 1895— Privada Trucha Arco iris
Nueva Escocia Bedford 1875- Federal SalmSn del Atlantico,
: Trucha de Lago (1887)
Trucha de Arroyo y
, ‘, Trucha Café
Middleton 1912- Federal Salmén del Atléantico,
Trucha de Arroyo ¥y
Trucha Arco iris
New Brunswick  St. John . 1912~ = Federal Salmdn del Atldntico,
e s Trucha Arco iris
; _ _ Café y de Arroyo
Quebec  St. Alexis 1923 Provincial  Salmén del Atlantico,
des Monts -~ = Trucha Arco Iris, de
by Arroyo y Café
- ‘Baldwin
- Mills
- (Lago Lys , :
ter) 1923 Provincial ~ Salmdn del Atlantico,
Trucha Arco Iris, de
Arroyo, de Lago
Mont 1955 Provincial Salmdn del Atlantico,
Tremblant Trucha Arco Iris, de
: Arroyo y de Lago
Cantons de ~actuali Provincial Trucha Arco Iris, de
1'Est dad Arroyo, de Lago y Ca
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Provincia =

Ontario -

Saskatche

Columbia
Britéanica

| Nembre

Newcastle
Ottawa

Puerto
Arturo

Nommandale

Normandale

Ponds
Wiarton

Fort
Qu'Apelle
Banff

Waterton
Lakes

Jasper
(Maligne
River)

Calgary

Fraser
River
(Bond

Acord)

Pemberton

Stuart
Lake

Cowichan
Gexrrard

Anhos de
Operacidn

1868-1914

1890-1911

1912-1926

1917~
1925~

1926-

1915-1960

1914-1958
1928-1960

1939~

1941~

1883-

1906~
1908~

1911~
1912-1952

Agencia

Federal
Federal

Federal

Provincial

Provincial

Prqvincial

Federal

Federal
Federal

Federal

Provincial

Federal

Federal
Federal

Federal
Federal

Especies.

Trucha Arco Iris
1887

Trucha Arco Iris
1910

Trucha Arco Iris
(1913), Trucha de
Lago, de Arroyo,
SalmSn del Atléntico

Trucha, de Arxroyo,

- Trucha Arco Iris,

de Arroyo

Trucha Arco Iris,
de Lago, de Arroyo,
Salmon del Atlantico

Trucha Arco Iris

Trucha Arco Iris
Trucha Arco Iris

Trucha Arco Iris

Trucha Arco Iris

Trucha Arco . Iris

Trucha Arco Iris
Trucha Arco Iris

-

Variedad Kamloops

Variedad Kamloops

(ln 1938 pas6 a ser Provincial)
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Provincia

Nambre

Cultus
Lake

Lloyd's
Creek

(en 1949 pas6

Cranbrcok
Kalso
Puntledge
Summerland
Icon

Kootenay
(Wardner)

Fraser
Walley

(Abbotsford)

Afios de

Operacién

1916-1949

1922-1958

Agendiav<

Federal

Federal

a ser Provincial)

1923-1964
1938-1950
1948~1958
1938-
1951~
1965-

19?2

Federal
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial

Provincial

Provincial

 Especies

Trucha Axrco

Iris

Variedad Kamloops

Trucha Arco

Iris

Variedad Kamloops

Trucha Arco
Trucha Arco
Trucha Arco
Trucha Arco
Trucha Arco
Trucha Arco

Trucha Arco

Iris
Iris
Iris
Iris
Iris .
Iris

Iris



PRODUCCION SALMONICOLA
1974 . -

TABLA 98

DE CANADA EN 1972,
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(MAC CRIMMON ET.AL.

Tipo de
"Piscifactoria
Federal (21)
Provincial (31)

Privadas
Piscifactorias (163)

Venta wviva
Venta meéstica

Truticultores de
Pradera (113)

TOTAL

Namero

10,903,560

21,526,954

11,702,241

884,204

45,236,215

_ Peso (en kg)

137,644.62

260,532.44

132,260.18

298,753.79

882,309.04

NOTA: Del total de la Produccidén Gubernamental, en 1972 la.

Trucha Arco iris repfésenta el 28.7% (por nlmeroly el

34.9% (por peso);

y dentro de la produccidn privada

esta especie representa el 40% (por nUmero) y el 82%

(en peso). Esto es considerando Produccibn Acuacultu

ral. 8i se considera la Producciédn Comercial se tie-

ne:
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La produccifn total fug: 12,805,701 en nfimero y;

1 484,131.98 kg en peso
De esto ﬁué-el'40% para Ia[ﬁfuCHé}'y-dé este porcentaje, el

79% se did como venta'ﬁiﬁé”y el 21% como venta doméstica.
En relacidn a peso, la trucha representé el 82%, y de éste,
el 74% se did como produccidn de alimento de las piscifacto-

rias.

Péso Comercial. El peso comercial en Canadé va de 171 g a

285 g y se llega a exportar truché de hasta 2.27 kg.

La gran mayoria de las piscifactorias privadas de Canadd se

dedican (hasta 1972) al ‘moncocultivo de las truchas arco iris.

La produccidn mundial doméstica de salménidos para consumo
humano com@inmente excede los 57,658,000 kg., de esta produc-
cidn Canadd aporte el 1% (El dato sobre la produccidn mundial
es parcial, porque no se considera la produccién ae Rusia ni

la de Latinoamérica), (Tabla 99). (Mc Crimmon, et.al. 1974).
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TABLA 99

PRODUCCION MUNDIAL PARCIAL DE TRUCHA Y. SALMON PARA CONSUMO HU
' ; “fZOR'CULTIVO.‘ (MAC CRIMMON ET AL 1974) ,f

Tealia _" ﬂ'[ﬁ\' :'[f,   ‘13,084,280
Dinamarca ' t];]2 : .7;"f"": o | 11,486,200
Francia ' | 1’f‘_'  | 10,896.000
Japén - o [ 8,536.600
Estados Unidos _ T f . 5,673.184
Alemania Occidental S 3,995.200
Finlandia S D 1,130.460
Noruega 998.800
Grecia 726.400
Gran Bretana 603.820
Austria 399.520
Canadéa 351.850
Suecia 263.320
Bélgica 136.200
Irlanda 1120.764
Polonia 103.512
Holanda 35.412
Hungria 9.988

-
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Importacidn. Canadd importa de los Estados Unidos,Véntfé;hug

vo y peces, la cantidad de 11 millones de orgaﬂiéﬁps

nientes en especial deAWashingtbn, Idaho, Monfaﬁaiifmuéﬁé IQ
glaterra. Se llevan a cabo cambios interprovinéiéles entre
piscifactorias federales y privadas que alcanzan los 2'840,
000 millones de huévo v crias 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 Crias >_ . Huevos Crias
6,655,000 4,080,000 2,344,700 401,975

Se importa trucha comercial de; Dinamarca, Gran Bretana, Es-
tados Unidos, Jap6n, y Portugal, que en 1972 alcanzd la can-
tidad de; 977.776 toneladas, y las formas de presentacién

en que era importada fueron: Congelada (la mayoria); Enlata

da y Ahumada. (Tablas 101, 102).
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(MAC CRIMMON ET.AL.

1972)

Pais 1967 1968; ':  , 1970 j.1971“,f  15%2‘;
Exportador Toneladas R : S B ~

Dinamarca 1260.596 - 247,884 187.048 ‘ 59.9287 20.430 2.678

Gran Bretafia - -~ - 12.258  0.68L  6.765

Japdn 168.434 249,700 181.146 124.85 733.66 909.452

Portugal - . - - - . - | 0.545'

Estados Unidos

- 24.970 43.130 51.756 93.978 56.296 58.40

TABLA 102

DE PRESENTACION DE LA;TRUCHA IMPORYTADA.

- TIPO
.. ~Pais Exportador
Refrigerada - .Gran Bretafia
Refrigerada y Congelada . Japén
Refrigerada y Congelada o Estados Unidos
Enlatada y Ahumada o _ N;;Dinamarca

Enlatadd

 Portugal



428

Mercado. Hasta 1972, en Canadd no existfa un mercado perfec

tamente establecido en cuanto a su organizacidn de produc-
cidn, ventas y precios, de ahi los problemas de sobreproduc-
cidn en determinados puntos, y la carencia en otros lo que
repercutia en el alto grado de importacidn. Esto es, mien-
tras que la mayorfa de los productores privados centraban-
sus ventas en restaurantes, hoteles locales, vendiendo su
producto vivo; los llamados "granjeros de praderas" realiza-

ban ventas domé€sticas y auto consumo.

No existia una legislacidn pesquera para la trucha en cuanto

a precios, ni apoyos.estatales hacia los productores indepen

dientes.

Debido al déstﬁbbimiehto de un mercado pﬁbliditario adecua-
do los productores locales competfan desfavorablemente con
los'productds7ae iﬁportacién, (Mac Crimmon, 1974), cosa seme

jante a lo gue sucede en México.

Precios. Para el huevo oculado el precio varia de $ 3.00 a

$ 6.50 délares el ciento,r(S 650 délares el lote de 100,000
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en 1979},

;dﬁlares el c1ento

Crias de 5 cm’de:longxtud - $ 50 07
Crfas de 8.75 cm de longltud - $ 94 75 délares el ciento
Crfas de 7.5 ~ 10 cm de longitud - $150.00 ddlares el ciento
Trucha de.15-20 cm de longitud - 450.00 db6lares el ciento

Trucha de 20~25 cm de longitud - 600,00 dblares el ciento

$
$
$ 750.00 doélares el ciento
$
$

800.00 délares el ciento

Trucha de 25-30 cm de longitud -
S n 1,000.00 d6lares el ciento

Adultos)?”$ 3;OU'd6lares cada uno,

El precio de las truchas de tamafio comercial destinadas a con:

sumo, se aprecia en la siguiente Tabla 103,

Alimentacién., Del total de alimentos para los salménidos: el

10% es elaborado en Canadd, un pequeno porcentaje proviene de
Suecia y el mayor porcentaje proviene de los Estados Unidos.
EL faétor de conversién con estos alimentos es en promedio de
1.4, lo que da un costo de alimentacién de § 0.23 de d6lar por
libra (28.5 g), de trucha. De manera general, las trutifacto-
rias privadas obtuvieron los mejores factores de conversién y
costos por libra, comparadas con las trutifactorfas estatales

(federales y provinciales).
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ESTRUCTURA DE PRECIO:
ET.AL. 1972)

Producto AlfDistfiﬁgidOIL"" fAlfMenudeo

Importaciones e ity
Refrigeradas y -$.0.57 . . 0.95-1.10
Congeladas S e R
(Japbén y Esta-

dos Unidos)

Producto $ 0.50-0.60 8§ 0.85 .8 1.50-1.80
Local . : :

Ventas directas ‘ |
por peso de s e i
228 g | . $:0.90~1.60 §$ 1.10-1.90

De 2.27 kg 5.3.00-3.50

Ventas directas
por pieza
De 25. cm S ' iy $ 1.25 c/u

De 27.5 cm : P $ 1.67 c/u

Del total de alimento consumido en 1972, el 84% fué granula-

do, el 10% consistid6 en higado y bazo de res, y el 6% de ca-

-

marén marino, El costo del alimento era de:
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: tH”":f"'}":35,':'.ciiiﬁj:i't'léVlt}:_'trnr':','-‘er';$>"?_()".36.c'l‘(il;ar/k'c;;

JAPON. E1 cultivo de ‘es muy similar en la mayoria

de sus aspectos, al utilizado en los Estados Unidos, aunque
difiere en el aspecto del fondo de los estanques para crias y

de corriente r&pida, estos tienen una capa de guijarros.

Los japoné€ses emplean una dieta especifica para cada estadio
del cultivo, (Tabla 104). No obstante que su dieta wvaria, la
dieta 6ptima es considerada de acuerdo al siguiente porcenta-

je:

' Protefna - 60%
Grasa 25%
~Carbohidrato 10%

Vitaminas vy
Minerales 5%

Esta dieta es camplementada.con alimento natural (insectos
qué son atrafidos mediante l&mparas colocadas en los estanques-

alimentacidn nocturna).

Aqui también llevan a cabo el cultivo en agua salada, siendo
la primera granja, la situada en la Bahia de Okashi en la Pre

fectura de Miyagi, y donde trucha de un afo de 23 cm es acli-

matada en cajas flotantes colocadas a 150 m de la costa, la
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alimentacién'es'médiante:grangladéé,VYQdéééﬁééf&éfomeseéﬂse

cosechan truchas de'40}cm defidngitud;;w

Los bi6logos japoné&ses han expérimentado a manéra de cultivb
semi-intensivo con un mé&todo muy original - con base en la
conducta aprendida pof 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,
observandose que &sta regresa diariamente a alimentarse, es-—
to se logra mediante un alimentador auvtomdtico gque funciona
cada cierto intervalo de tiempo. De este modo, se logrd co-
sechar en 1971 trucha de 1.2 kg después de 1 ano en el mar y
de 2 a 2.5 kg'después_de'z aﬁoé. |

DINAMARCA%%;ESte'pais es uno de los principales exportadores

de trucha é¥cb iris. Siendo importante por lo ténto que:
Los cultiﬁés daneses no se ven favorecidos con primaveras
isotérmicas, como los de los Estados Unidos, lo gue hace que
nunca puedan llegar a ser tan eficientes como las mejores

trutifactorfas norteaméricanas, no obstante cuentan con otra

serie de ventajas.

- Los costos de construceidn son mucho menores que en Es-

tados Unidos o
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(BARDACH J LT AL 1972)

Tongitud -
(cm)

2.5

2.5-3

15-20

20—-25

25-30

" 30-40

’Tamano

210

Profundldad
2
m . m .
1.4 0.3
1.4 0.3 |
42 0.4
Toes
1,0
400 1.3
400 1.3
400 1.3
400 1,3

# de

del estanque del bstanque truchas

10,000
10,000
1,000
10,000
4po

200

100

. Dieta

'Ninguna

Bazo e Higado de res tritu
rados; lombrices acociles
(Gammarus) .

Higado de res, 50% carne

6 carne de pescado—-20%,
restos de pescado-lO%, '
crisdlidas vivas-20%, todos
los ingredientes son plca—
dos v amasados.

Pescado picados-40%, crisd
lidas vivas-40%, higado de
res-20%

Harina, salvado de arroz y
arroz crudo 20%, varios
alimentos animales~80%

Harina, salvado de arroz y
verduras—-20% varios alimgg
tos animales,

Harina, salvado de arroz y
verduras-25%, varios ali-
mentos animales-75%

Harina, salvado de arroz y
verduras-25%, varios ali-
mentos de animales-75%

Harina, salvado de arroz y
verduras-25%,varios alimen
tos de alimentos de anima-
les

‘Harina, salvado de arroz y

verduras~25%,varios alimen
tos de animales-75%.
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,Lafmaygﬁiaffuhcipna con estanques de tierra y por esto
-Yfiﬁté¥ééléhte calidad de alimento, se obtiene una tru-

"~ cha exquisita.

La cercanfa del Mar B&ltico y el Mar del Norte proveé
una excelente fuente de alimento barato en la forma de

pescado y sus desechos.

El pequefio tamaho del pais y sus excelentes vias de co-
municacién hace que los gastos de transporte sean mfini-
mos entre las granjas, los lugares de pesca deportiva y

las estaciones de investigacidn.

El gobierno y otras industrias han fomentado el cultivo

de 1a trucha.

La zona principal de produccidn se concentra en Jutlandia,

donde en 1971 habia cerca de 600 granjas, cuya produccidn se

vende viva o refrigerada a toda Europa y enlatada &6 congela-

da al resto del mundo.Segln Bardach}J{et.al. (1972), el 90%

de la produccidn local se exporta y el 10% es consumo local.

Aspectos del cultivo danés

Las truchas son mantenidas en reservorios de fibra de vidrio
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6 de concreto hasta que alcanzan los 5 cm de longitud furcal.

Una tiIpica granja danesa presenta las siguientes caracteristi
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 m

de ancho,~- conectados a una canal de desague.

Los factores de conversidn van de 5.1 a 7.1 kg y la edad de

la trucha comercial gque se exporta va de 14 meses a 2 ahos.

Cultivo marino. Dinamarca junto con Japén fueron los pione-
ros de los cultivqs en aguas salobre y salada. En 1971 ha-
bian 8 granjas de este tipo, (Mac Crimmon, 1982).
ESTADOS'UNiDbS; ﬁétrucha arco iris representa la segunda es
‘pecie en‘importancia que se conéume, después del bagre. En
1978 se vendieron 13,608.377 toneladas de trpcha. En este
pais debido a la tecnologfa y enorme cantidad de cuerpos de
agua Sptimos, con que cuenta; posee una gran cantidad de ra-
zas de la trucha arco iris. Alta tecnologia, la investiga-
cién constante y la calidad é6ptima de la alimentacidédn hacen

, que'los truticultores obtengan trucha comercial en 5 6 7 me-
ses de cultivo, (Lovell, 1979).

-’

En este pais es donde se encuentra la trutifactoria m&s gran
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de delyﬁﬁﬁdé;ifLa ShakéﬁhiﬁétlmfsﬁtnéaﬁpaﬁyjfquéQeéféﬁcéfda—

na aiégﬁ;aeﬁ;éi_SureStéa B é@iﬁg;ZQO

con una temperatura promedio de 15°C, con una produccidn de

2

600,000 kg/afio en una extensidn de 4951.44 m .;kapoftando el
12% de la produccidn total de los Estados Unidos. Es capaz
de soportar lO0,000 kg/ha. de juveniles, y produce 2.2 kg de

trucha comercial/litro de agua por minuto, (Bardach,d.et.al.

1972).




Espafia -

partir d
trutifac

de 5 500
Producci

Pais

Francia
Dinamarc

Espana

Francia
Alemania
Italia

Espaha
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La

el
tc

toneladas.

6n Media pof_Piscifactoria (hasta 1976)

Produccidn No. de Pisc. kg por Piscf.
(toneladas) : ‘ . (toneladas)
= e i
15,000 620 o 24 )
a 13,000 | 600 : 22

5,500 80 ©68.75
: Consump Per Capita

‘:-:330fgr hab/afno
250 gr por hab. y afio
250 gr por hab. y afio
160 gr por hab. y afio
Principales Productores de Truchas
pais Produccidn en kg
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Pafs - o _Produccién‘éﬁxkg"f '

Japén.. 16,500,000

Italia 16,500,000
Francia . 15,000,000
Dinamarca . SR 13,000,000
Espafia ' f- 5 5,500,000
Alemania o 5,500,000

Inversidén Espanola péra producir las 5,500 toneladas de tru-
chas = mds de 1,500 millones de pesetas (eﬁ instalaciones,

maquinaria y equipo) .

Ventas - Calculando el precio poxr kg a 180 pesetas de un to

tal de 1,000 millones de peéetaé“é1 éﬁ6}ffiff”

Creacién de Empleos - Derivados directa 6 indirectamente =

1000

Exportacién - Principalmente a Europa se exportanVSOO(lOO kg
con un importe de 75 millones de pesetas.

Se calcula que ﬁara 1986 la produccidn anual podria llegar a
15 000 000 de kg con una inversidn adicional de 2 OOOlmillo—

nes de pesetas y la creacidn de 2 000 empleos.
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Tiempo‘defér§adé§i6ngfy157meses son requeridos para obtener
truchasfdei260 gr =

Importacidén - Se importaban hasta 1976 100 millones de hue-

vos coculados que equivalian a 20 millones de pesetas.

Calendario de la Produccidén % de la total

Enero 2 ' Agosté 15 . Mes de menor
Febrero 2 o Septiembre 8 - venta Agosto
Marzo 6 - - Octubre 5

Abril 8 Noviembre 5

Mayo 12 . Diciembre 7

Junio 15 o S

Julio | lSrr |

Consumo - El1 90 % del consumo se da en la mitad norte de Es-
pana y s6lo un 10% se consumo en la parte sur.
Produccidén de Truchas en Europa, con expresién de Importacio

nes y Exportaciones de cada Pais. Consumo Total y por Habi-

tante )
consumo
, por
Pais Produccibn Importa  Expoxta Consumo/habitante
kgs kgs kgs total -
Italia 16,500,000 0 4,000,000 12,500,000 250 grs
Francia 15,000,000 - 1,500,000 0 . 16,500,000 330 grs

Dinamarca 13,000,000 0o 12,000,000 1,000,000
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consumo
, R : g S e o poxr
Pais Producci6n Importa  Exporta . -Consumo/habitante
Alemania 5,500,000 8,000,000 13,500,000 250 grs
Espaifia 5,500,000 o 5,500,000 160 grs

Problemdtica del Mercado Espaﬁbl-

1. Necesidad de Campahas 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 expansién de consumo, asf como la escala frecuen-

- cia de hibito entre los consumidores.actuales

4. La produccibn representa un consumo per capita insignifi

 canté por lo que nos hallamos muy lejos de la saturacidén
5. La fortfsima polarizacidén del Mercado de Madrid debe ser
corregida, garantizando la oferta y provocando la deman-

da en nuevas Areas de consumo

6. Debe aprovecharse la escasa estacionalidad en la oferta

para crear hé&bitos de demanda lo mas constantes posibles.
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La solucidn se dara no sdlo por: mejorax la distribucién,

presifén en la oferta, promocidn afdeféil t pre¢igs‘t6daé

via mds competitivos. Hay que motivar ducar a los consu-

midores paraﬁb?ééfiés hébitbfdé}¢Qn§Um Hay que populari-

zar su consumo, sibilidades culina-

rias.




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La bibliografia consultada y los datos proporcionados por el
autor 'dan a conocer una informacidn profusa y diversa donde
se puede encontrar desde informacidn general hasta informa-

cibdn muy especifica para la trucha y su cultivo.

Esta sinopsis confirma el alto grado de conoéimiento que se
ha alcanzado en la bionomia y ciclo de vida de la trucha, si
tuacidn que le ha vaiido para ser cultivada en todo el mundo.
Sobresaliendo la investigacién que se lleva a cabo en los
palses desarrollados y con tradicibn en el cultivo de la tru-
cha como'son Dinamarca, Francia, Espaha, Estados Unidos, Cana
da, Italia y Noruega cuya tecnologfa les permite cumplir con

el concepto de "la mdxima produccidn en la minima drea'.

Respecto a los aspectos de cultivo, en base a la bibliografia
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consultada y aklalexpéfieh6i55adquf%ééh 1 autor: se dan

algunas conclusione ‘optimizar

el cultiv¢°aé iéitrucha;v_unavdef1553primeras aéﬁiﬁidades que
se deben'de‘realizarvééluﬁproyecto,ep donde se analide la ca
lidad y cantidad de agua considerando las necesidades de la
trucha buscando siempre los rangos 6ptimos de su tolerancia
ambiental vy de cantidad de agua. La cantidad de agua minima-
mente necesaria para un cultivo de autoconsumo es de 2 a 5
1l/seg; para un cultivo semi-intensivo son recomendables 47 a

8" 1/ség. Yy 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 contaminacidn a largo plazo-para el cultivo.
Esto es evitar gue viertan a nuestras aguas desechos de con-
centraciones urbanas 6 escurrimientos de productos agricolas
(fertilizantes y plaguicidas). A la par con estos estudios
se deben de analizar muestras de suelo para conocer todas sus
caracteristicas. Posteriormente se realizard un anteproyecto
de la infraestructura que se piense construir tomando en cuen
ta la topografia del lugar para una mejor utilizacidén del es-
pacio y éprovechamiento 6ptimo del agua, por ejemplo, en mon-—
tafia donde habré fuertes desniveles de terreno se recomiendan
estangues de forma rectangular ordinaria construidos a dife-

rentes niveles; en colinas bajas es factible el tipo de pisci
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factorfia danesa; en cultivos risticos sé pueden utilizar arro
yvos de aguas répidas para alevinaje controlado; utilizacidn
de estanques lineales al adecuar antiguos cauces de molinos,
serrerias 6 acequias de riego, y finalmente se recomiendan
los estanques circulares de concreto & fibra de vidrio cuya
circulacidn tangencial del agua favorece la dispersidn regu-

lar de 163 peces.

La forma que se recomienda para los canales de corriente rdpi
da es la de las paredes laterales inclinadas pues E&stas sopog'
tan una mejor presién del agua; la entrada del égua hacia los,
canales debe ser semejante a la utilizada en los canalés de
la grénja "El Pedregal" en donde se utilizan entradas de dife
rente magnitud para una mejor distribucidn y oxigenacidn del

reservorio.

En relacidn a la profundidad de los mismos se recomienda una
cierta diferencia entre la profundidad inicial y la profundi-
dad final que puede ir desde un 5% hasta un 50% segln la lon-
gitud. Esta inclinacidn es importante para la limpieza y pa-
ra.el manipuleo de los animales. En la parte final.de los ca
nales deberd 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 nive

nipular a los organismos sin tener necesidad d

el reservorio.

También debe efectuarse un andlisis del mercado real y poten-
cial para aproximar junto con los costos de construccidn, el
porcentaje de rentabilidad. Buscar los canales de crédito

que otorga el gobierno que son los mis bajos en interés.

Una vez aprobado el proyecto se debe capacitar a los proba-
bles trabajadores que de preferencia deberdn ser locales pues
esto ayuda a la permanencia del personal en el cultivo y a

los costos.

Para el caso de los cultivos semi-intensivos & intensivos los
reservorios y su material de construccidn son muy importantes
recomenddndose para la incubacidn, alevinaje y crias materia-
les dg fibra de vidrio que-es un material muy f4cil de lim-

piar, muy manejable, y resistente.

El material recomendado para los reservorios de juveniles,
adultos y reproductores es el hormigdn, concreto y piedra.
El interior de los mismos debera ir pulido para facilitar su

iimpieza Yy evitar el maltrato de peces y redes. o
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Las mégf”fldgsjde estos reservorios depende#5 “délfaPorte de

’:pééié*diSponible y de losgobjefiVGJ ei cultivo.

Dentro del contexto del trabajo en el cap: correspondien
te a instélacionés se mencionah‘aléﬁﬁé_jﬁégnifudes‘de los

mismos.

Por lo que respeéta al manejo poblacional de los organismos
en cultivo, se debe de llevar un control lo mds efectivo po-
sible y esto se consigue mediante registros de tallas, pesos,
nmortalidad, presencia de enfermedades, de frecuencia y canti-
dad de alimento, ntimero de organismos por reservorio. Estos
datos el truticultor podrd substituirlos en las férmulas de:
Tasa Instantdnea de Crecimiento (T.I.C.); Factor de Condicidn
Mﬁitiple (KM) ; Factor de Conversidén de Alimento (F.C.A.); Fac
tor de Conversidn de Alimento Econdmico (F.C.A.Ec); Calculos
de Capacidad de Carga Cptima para cada reservorio y Andlisis
de Costos. Y cuya interpretacién y valor indicard si el tru-
ticultor va en el rumbo correcto 6 necesita corregir detalles.
Se recomienda tomar datos diarios de temperatura, pH, canti-
dad de alimento suministrado, mortalidad. Mientras que los
registros de tallas, pesos, oxigeno disuelto, cantidad de flu
jo de aéua pueden realizarse cada 2 semanas y como minimo ca-
da mes. E1 conteo del nGmero de organismos por reservorio de
bera realizarse cada vez que los organismos se cambien de re-

servorio.
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El andlisis ffsicoguimico completo del agua se deberd de ha-

cer por lo menos 2 veces por ano.

AsT mismo a lo largo de un ciclo de cultivo (gque comprende
desde el huevo hasta la obtencidn de trucha comercial de 250
a 350 gr) las truchas de los distintos reservorios deberan
ser agrupadas en tamahos homogéneos mediante los selecciona-
dores &6 tamices, por lo menos 4 veces. Todas estas actividg
des permitir&n hacer estimaciones de cosechas y tener una

produccién sostenida.

Respecto a las éranjas que posean reproductores se recomien-
da tenerlos en estanques circulares para un manejo mis pr&c-—
tico de los mismos. Para su alimentacidn es deseable gque se
les varie su dieta artificial combinando granulados secos

con hfigado 6 bazo de res, sangre de res cocida. Esto con el
fin de disminuir el dano de los granulados seéos que al ser

consumidos durante mucho tiempo acarrean danos irreversibles

en higado y bazo.

Ahora, por lo que toca a la temporada de reproduccidn, el
truticulfor deberd observar diariamente la conducta de los
reproductores para ir separando los animales precoces, los
normales y los tardios con el fin de tener una produccidn es
calonada a lo largo del ano que se completard, en caso de ser

necesario con la adquisicidn de huevos oculados & crias de
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distintas tallas.

Una vez que sea notable la conducta de cortejo los reproduc-
tores deberédn de ser muestreados en relacidn a su estadio de
madurez para evitar que se "pasen" y de este modo su porcen-

taje de fecundidad disminuya.

En relacidn a la fecundacidn artificial y considerando los
distintos métodos mencionados, se recomienda el método seco
éor ser este el método en donde se conserva el liquido ovdari
co dgue mantiene’por mds tiempo la actividad de ios espermato
zoides pues esto permite manipular de 2 a 4 machos sin per-
der eficiencia en la fecundacidn considerando el Eiempo que
se ocupa uno en tomar un macho para fecundar y dejar otro ya
utilizado en un reservorio de reéuperacién. Esto siempre y
cuando el liquido 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 aproximacidén del nfimero de ellos puesto
que dicha cantidad éerviré para calcular el nGmero de hem-
bras y machos reproductores que deberidn ser mantenidos como
tales. El1 uso de anestésicos es deseable pues en esta etapa
los reproductores estén débiles debido a su disminucidn de
consumo de alimento gue 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_reprodUctgrés,

Las etapas de incubacidn y ériassoﬁﬁiagfeﬁapés’en las que
se deben de agudizar la higiene yilé?buena alimentacidn,
puesto que, como\se ha mencionado en la parte correspondien-
te del trabajo, es el momento en el cual la trucha se halla
nmas indefensa ante su medio ambiente y a las enfermedades.
Es aqui donde hay gque luchar para hacer entender a los ayu-
dantes de los piscicultores, que por lo regular son personas
con poca instruccidn escolar, para que modifiquen sus hédbi-

tos de limpieza;

Por lo que toca a la alimentacién,’es uno de los puntos, al
menos para México, que mayor importancia tiene pero que tam-
bién encierra una aguda problemética. Esto es, de lo mencio
nado en el capitulo de alimentacidn artificial se puede con-
cluir gque no obstante: conocerse los requerimientos nutricio
nales de la trucha; tener antecedentes de dietas de otros
paises para trucha y de contarse con la tecnologia adecuada,
los fabricantes de alimentos granulados para trucha tienen
problemas para mantener la calidad de alimento a lo largd
del ano y para vénder distintos tamahos 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-
ria de Pesca a través de sus granjas piscicolas, no es exi-

gente en cuanto a los tamanos de gré&nulos.
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Se recomienda que laéjdo$;§5_rigéé~qué eIabo?§pfa}imént0’para 
trucha y algunos de”1ééfééﬁ§rbéiae“molienda"é'éLAEOraciénde'
alimento que se piensaﬁ eé£é‘ié¢ék en alguﬁaé gréhjaé estata-
les fabriquen alimentos con varios tamaﬁos,'con una textura

uniforme y no tan quebradiza para evitar el desperdicio de

alimento y evitar la pé&rdida de tiempo de los piscicultores

en moler y tamizar alimento, El control de calidad de dichas

fabricas y del gobierno deberd de ser mads exigente en rela-

|

ci6én a las materias primas ¥ los porcentajes a utilizar con
el £in de disminuir el fact&r de conversidn de alimento ade-
mas de que al elevar la cal&dad del alimento y ampliar su.va-
riedad de tamanos, la demanda del alimento aumentard y esto

permitird una produccidén sostenida y no una produccidn que

funciona casi por pedido. ‘Se aconseja un minimo de 6 tamanos

como los manejados para'El}Pedregal.
|
Se sugiere una constante investigacidn y actualizacidn que

tienda a mejorar el tamaﬁo)de los grdnulos y su calidad, y

| = . . .
para el caso de la adecuada frecuencia de alimentacién es
|

otro aspecto muy'interesanhe puesto que &sta permitird un me
|

jor aprovechamiento del alfmento para el crecimiento de tru-
chas. También se sugiere kener por lo menos dos diferentes

|
formulaciones de acuerdo Tlas estaciones del ano principal-~
mente en invierno y vexano, que son las temporadas en gue los

f
requerimientos nutriciona%es varian un poco.
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En.relacién a los implemeﬁtos de trabajo ﬁﬁiiizédos, es nota
ble una falta de material adecuado béré §i manejo, siendo
muy'comﬁn el recurrir a improvisaciones Qﬁé muchas de las ve
ces resultan costosas, mientras que en otros casos se tiene
que recurrir a la importacidn como es el caso de incubadoras,
medicinas, uniformes éhulados, al;mentadores autométicos,
oxindmetros, pH metros y materiales para el transporte de
animales comerciales, balanzas para el peso de organismos y
para pesar alimentp donde sé manejen cantidades menores a 1

gr. y max. de 0.5 kg.

Lo anterior podria ser motivo por el cual el gobiernc median
te los canales correspondientes 6 la iniciativa privada desa
rrollaran industrias que elaborarfin toda clase de implemen-
tos piscicolas con el fin de evitar 1la fﬁga‘de divisaé vy de

evitar improvisaciones onerfsas, poco pricticas y poco dura-

bles.

Respecto al orden de ubicacidn de las instalaciones dentro
del cultivo tomando como punto de partida la fuente del agua,
se aconseja construir primero la caseta de incubacibn (estas
consideraciones son para el caso de una grafija de ciclo com-
pleto).

Esto con el fin de que el agua mis oxigenada y iimpia pase
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por las incubadoras y canaletas de incubacién. Posteriores 6
paralelas a esta construccidn pueden construirse las canale-
tas de crias y juveniles que ya soportan mejor una menor oxi-
genacién.. En la parte media se colocardn los canales para en
‘gorda. Finalmente se construiré@n los reservorios de los re-
productores ya queléstos tienen una mayor resistencia a una

menor oxigenacidn y una mayor turbidez del agua.

Con el fin de ir ambientando a las crias a la luz, los reser-
vorios que estén dnexos a la caseta de incubacifén deben ser
techados totalmente 6 cuando menos de una manera parcial pues
la experiencia tenida por el autor y réportes bibiioéréficoé
han registrado mejores crecimientos y disminucién del porcen-—

taje de la enfermedad de "la mancha blanca" debida a la inso-

lacidn.

El sistema de desague externo de material de PVC utilizado pa
ra reservorios de crias y juveniles es muy préactico para el
manipuleo y limpieza de los mismos, -ademds de no tener proble

mas de oxidacién.

Un aspecto muy importante dentro de un cultivd es el personal
gque labora en el mismo, por ser los que manipulan a los orga-
nismos y de cuyo interés, dedicacibn, y buen criterioldépende

en parte muy importante el éxito & fracaso del cultivo. Pues
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no basta tener las mejores instalaciones, sino que los ins-—
tructores biblogos & técnicos acuacultores que capaciten a
las personas en sus cultivos risticos de autoconsumo, en cul
tivos semirﬁsticos; semi-intensivos 6 cultivos intensivos,
deben concientizarlos de: 1la importancia del cultivo; del
buen trato gque deben darles a los animales, la higiene y
constante observacidn 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 hacerlo practico y rdpido para evitar que
las personas estén constantemente en el agua sin el equipo
adecuado pués de lo contrario las personas evitan este tipo
de trabajos. Otro factor es qué estas personas sean bien re
buneradaé para poder exigir un buen desempeno.

Lo anterior se centr6 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 paises como Francia, Canada y 1os 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 cientifica los verdaderos cuerpos de
agua factibles de ser sometidos a truticultura de repgblacidén
y cultivos exteqsivos. Asimismo en las comunidades donde se

pretenda promover los cultivos rlsticos para autoconsumo se
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aconseja analizar de manera veraz y no polftica las posibilida

des de dichas comunidades para cultivar las truchas,'

Una conclusidn mds es que la de que el sector privado y’éocial,
para el caso de México, .deben de recibir mas incentivos 6 cré-
ditos que les motiven y faciliten su participacidn en proyec-
tos no s6lo de truticultura sino de acuicultura en general,

que permitan disminuir nuestra deficiencia alimenticia y el de
sempleo. Aunado a estos incentivos de deberd apoyar el desa-
rrollo de la tecnologia propia que abarate los costos y contri

buya a ir disminuyendo.la dependencia tecnol8gica de México.

Finalmente se puede concluir que el presente trabajo, afin con
las deficiencias que pueda tener en su secuencia y en su conte
nido, buscé 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 orientacidn de lo que se nece
sita mejorar & resolver y de los aspectos qﬁe ya se dominan &
va han sido desechados por obsoletos, de tal manera que se evi

te ser repetitivo.

En otro sentido, se considera que el presente trabajc puedé
ser modelc para el desarrollo de trabajos afines para'otras es

pecies susceptibles de ser cultivadas.
. . »
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