UNIVERSIODAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICTS

EVALWAE*}@N @@E I'IU!‘W@ INHENSIE
ONRIS
SALMO GAZRDNERE

FACULTAD DE CIENCIAS

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
B 1 o L O 6 o
P R E s E N T A

EVODIO MERINO NAMBO

MEXiICO, D.F. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



V.
vi.
VIt
VIII.
X,
*.
XI.
RT1.
XIIT.
X1V,
XV,

XVI.

lTr'ucha arco iris Salmo gair-dner'il

I NI CE

RESUMEN
JUSTIFICACION
AQfECéDéN%ES‘
quéjxvosi3
FAcfoR;é'#1$1cos
FACTORES BIOLOGICOS
NUTRICION DE FPECES
ECOMOMIA DE CULTzUos,pE,EEQgéf;"
MATERIAL Y METQDO
RESULTADOS

ANALISIS ECONOMICO
BIOTECNOLOGIA
DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDAC IONES
APENDICE

BIRLIOGRAFIA



RESUMEN

En la evaluacidn del cultivo intensivo de trucha arco-iris
Sa2lme gairdneri (Richardson, 1836) en cajas flotantes de 4x4x94 m
(64 m3) en la presa *Pucuato’ (Mich.) una dieta "extrurizada®" con
38 % de protelna resultd ser mejor gque una dieta "peletizada® con
22 % de proteina considerando, l1a edad de los peces, la densidad
de cultivo, la tasa de crecimiento individual, la tasa de
incremento de biomasa, el factor de condicidn, el 4actor de

conversibn de alimento, l1a tasa de mortalidad y el analisis
econdmico.

LLos peces Que consumieron alimento "peletizado” después de un
perlodo de cultivo de 197 dlas a densidades de 1000, 1000, 1000,
3000, vy 3000 peces por caja, presentaron mortalidades de 10.68 %
en promedio, con  un minimo de 2.4 b un maximo de 11.6, una
conversian alimenticia promedio de 7.56 kg de alimento consumido
por kg de trucha producido, no alcanzaron talla comercial (230-250
Q) con resultados negativos en el aspecto econdmico pues no se
cubrieron los gastos de produccion. lLa tasa de incremento
individual en promedio fue de 0.32 g/dla, con un minimo de 0.17
g/dla a densidades de 3000 peces/caja y un mdximo de 0,41 g/dia a
densidades de 1000 peces/caja. La produccion total en promedio fue
de 1.76 kg/m3 con un minime de 1.52 kg/m2 a densidades de 1000
peces/caja Y un maximo de 2.10 kg/m2 a densidades de 1000
peces/caja. El andlisis de covarianza y wvarianza de las densidades
y edades utilizadas, 3000, 1000 peces/caja, 2 y 15 meses, mostro
que las densidades utilizadas no afectaron la tasa de crecimiento
individusl i la d¢ produccidn de biomasa, pero si lo hicieron las
edades utilizadags, Se recomienda profundizar en esiudico
nutricionales de @ a 14 cw donde esta dieta “peletizada” mosird
maés deficienciac,

Los peces que consumieron alimentc "extrurizado” después de
un perlodo de cultivo de 186 dlas a densidades de 1500, 463, 2500,
2500, vy 1300 peces por caja; presentaron mortalidades de $5.24 % en
promedio con un minimo de 4.5 ¥y un maximo de 6.0, una conversion
zlimenticia promediec de 3.1 kg de alimento por kg de trucha
producido con un mwminimo de 2.5 y un maximo de 3.6, alcanzaron
talla comercial en las cinco cajas 1o que permitid mejoras en el
aspecto econtmico rebasando el punto de equilibrio y permitiendo
una alternativa de rentabilidad mediante una buena planeacidn. La
tasa de incremento individual promedio fue de 1.27 g/dla, con un
minimo de 1.01 g/dla a densidades de 2500 peces/caja ¥y un maximo
de 1.86 g/dla a densidades de 463 peces/caja. La produccién total
promedioc fue de 27.85 kg/m3 can un maximo de 9.07 kg/m3 a
densidades de 2500 peces/caja Yy un minime de 3.5 Kkg/m3 a
densidades de 463 peces/caja. El andlisis de covarianza y varianza
de las densidades y edades, 2500 y 1500 peces/csaja, 185 ¥ 2! meses,
utilizadas mostrd que ambas, edad y densidad no influenciaron la
tasa de crecimiento individual ni la de produccidn de biomasa por
lo que no se alcanzd la densidad de carga del sistema.



l.a dieta "extrurizada" no mostrd diferencias en las edades
utilizadas por lo que es recomendable utilizarla solo en las
tallas probadas (15 a 30 cm) . Se recomienda profundizar en
estudios nutricionales que permitan desarrocllar un mejor alimento
que disminuya la tasa de convercidn de alimento para mejorar las
condiciones econdOmicas del cultivo.

Se define 1la tecnologla que debe ser aplicada en cuerpos de
agua susceptibles para el cultivo intensivo de trucha arco-iris en
cajas $lotantes, asl comp las necesidades para que el cultivo
alcance condicicnes dptimas que permitan una produccidn
econdmicamente rentable. Se propone la utilizacidn de una caja de
las mismas dimensiones pero con un disefio gque permite un mejor
manejo y control del cultivo.

lL.La presa ’Pucuato’ presentd condiciones favorables para el
cultivo intensivo de turcha arco-iris, con temperatura del agua
de 1Z a {18 C con 1S C en promedio, pH 6.2 a 7.5, oxlgeno disuelto
6.0 a 2.9 mg/lit. Los resultados obtenidos permiten wvisualizar gue
el cultivo intensivo de trucha en cajas flotantes es
econdmicamente rentable bajo las condiciones de cultivo de 1la
sequnda etapa.

Se recomienda no utilizar alimemtos *peletizados"™ o
*extrurizados® con menos de 38 % de protelna y si es posible
utilizar l1a dieta *extrurizada® con cajas de 4x4x4 m (&4 m3) a
densidades iniciales de 2500 peces por caja tcon peso (g) vy
longi tud patron {(cm} iniciales de S50 g v 15 cm, gue pueden
alcanzor  tz2llz gomercial! (220 - 250 g), conouna mertclidod tetal

de 5.0 % ¥ con rendimientos un poco superiores a los 500 kg/caja
en un perlodo de cultivo de 6 meses, lo gue permite la planeacion
de la produccidn para desarrollar sistemas de cultivo
econtmicamente rentables.

Se proponen mddulos de 2C cajas con una produccion anual de
20 toneladas, lo gque permite rebasar el punto de equilibrio, pagar
el crédito de avio, la cuota refaccionaria y obtener unas ganacias
que permiten el desarrollo sana del cultivo desde el punto de
vista econdmico. Aunque €5 necesario todavia incrementar las
invegstigaciones a nivel nutricional para desarrocllar alimentos con
mejores rendimientos b4 probar densidades wmayores que las
utilizadas para mejoras econtdmicas del cultivo.
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I. JUSTIFICACION

Para el afho 2000 habra mas de 6 mil millones de habitantes en
el Planeta, de continuar las tendencias actuales de crecimiento de
la poblacidn wmundial, lo gque significard un fuerte incremento en
los problemas de alimentaciétn vy bienestar social, sobre todo en
las regiones del Tercer Mundo donde la  tasa de crecimiento
demografica es en promedioc de 3.3 % y con una mayor necesidad de
produccidn de alimentos.

Ecsta necesidad de crear sistemas de produccidon de alimentos
para satisfacer 1a demanda causada por la explasidn demografica,
ha ariginado gue la acuicultura se desarrolle a un nivel
industrial cuya potencialidad permite producir alimenios ricos en
protelnas y vitaminas esenciales para la buena nutricion humana.

No s6lo la capatcidad de explotacidn sino su caracteristica de
recurso renovable hacen de la acuicultura un factor determinante
para satisfacer la demanda actual de alimentos.

Una estimacidn de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién vy la Agricultura (FAO) indica que en nustro pals
no se satisfacen las necesidades caldricas basicas y en particular
las proteicas y aungue la produccidn agricola va en aumento, con
una tasa anual de 2.2 %, la de alimento per capita dificilmente se
mantiene constante en el inadecuado nivel en gue se encuentra, ya
que la tasa de crecmienltlo dewmografico c= de 2.% %,

Agreguemos a esto las necesidades Yy modo de vida de una
poblacidn siempre creciente y gue utiliza a tasa acelerada todos
los recursos naturales disponibles renovables o na. De persistir
tal tasa de incremento en la poblacion, para el afo 2000 seremos
120 millones los seres que poblemos este pals. Ya gque diflcilmente
se logrard una estabilidad inmediata, debido a nuestros factores
socioculturales, econtmicos vy politicos los problemas seran adn
mayores (Flores 1982).

1) Dad uwn pez 2 up howbre y comerd usa sola vez.
Esefladle a cultivar peces y vomerd toda su vida,

Fo xi (2953-2838 A.C.}



Es por esto, que los plantzamientos particulares e integrales
de l1a problemdtica nacional requieren soluciones inmediatas que
permitan un control poblacional, una utilizacidn de los recursos
naturales, humanos y econbmicos mas racional con una distribucion
mads equilibrada de bienes y servicios.

Por lo antes dicho podemos considerar a la Acuicultura en
base a la gran catidad Yy vwvariedad de nuestros recursos
hidrobiolfagicos, comas un wedio para lograr la produccion de
alimentos ricos en protelna tan requerida y colaborar con el
desarrollo econdmico del pals.

Es bien conocido que uno de los aspectos mads prioritarios,
para el fomento de la acuicultura en ltMéxico es el logro de un
desarrollo tecnolégico propio para la alimentacidn de organismos
acuadticos bajo cultive, basado en necesidades de tipo bioldgico,
ecoldgico, econtmico, social y cultural del pals (Doreste 1972).

Ante estos planteamientos se nos presenta la necesidad de
crear una tecnologla adecuada para la elaboracitn de nutrimentos
balanceados para organismos acudticos, asl comp su evaluacion en
Ibs centros de cultivo mismos, considerando tanto los factores,
bioldgicos econdmicos Yy sociales, para el establecimiento de
unidades de produccitn de peces para cunsumeo humano que permitan
una explotacidn econdmica rentable, como es el caso de esta
investigacidn vy especitficamente en el cultivo intensive de trucha
arco-iris <(Salmo gaijirdneri, Richarson) en cajas flotantes en la
presa "Pucuato® utilizando una dieta balanceada "extrurizada®.

Esta investigacisan sobre la evaluacidn de una dieta
"Yextrurizada™ en el cultivo intensive de trucha arco-iris en tajas
flotantes, formd parte del Programa de formulacidn y evaluacion de
dietas que se llevd a cabo en forma conjunta entre la Direcciodn
General de Acuacultura del Departamento de Pesca (DePes) Y
Alimentos Balanceados de México (ALBAMEX) y ademas de la trucha
también incluye otras especies como sonj tilapias, carpas, bagres,
langostinos, cocodrilos ¥ tortugas.



II. ANTECEDENTES
CONCEPTO DE. ACUICULTURA

La Acuicultura es el arte y ciencia del cultivo de organismos
aculticos (peces, crustacens, moluscos y otros) conservandolos y
repraduciéndolos en las mejores condiciones de vida y desarrollo,
mejorando sus caracterlsticas genéticas, con el propodsito de
satisfacer las necesidades alimenticias humanas (Chazari 1883,
Bardach 1922). Segin Medina et al (1976&) en un concepto mas
moderno la definen como la biotecnia que comprende el uso de
métodos Y técnicas de manejo ¥y control de recursos biotlcos cuyo
medio de vida normal es el agua, al menos en una etapa de su ciclo
bildgico, asl como el manejo de su h&bitat. Adem2e especifican gue
el término mas apropiade en espafol desde el punto de vista
etimoldgico es acuicultura. Acuacultura es un anglisismo originado
de la palabra inglesa Aguaculture (Agua=agua, culture=cultivo).
Aunque oficialmente la Secretarla de FPesca usa el término
acuacultura.

Tanag (19726, tablas Bi, B2, B3 del apéndice)) indentifica su
finalidad con propdsitos de: investigacidn, produccion
institucional, produccidn privada comercial, y de apoye a la
pesquerlia. Clasificadndola segdn: el tipo de cultivo, en base 2 sus
caracterlsticas ambientales; su  estructura +Flsica y la especie
particular cultivadas El sistema de cultiva, en base a las
caractericsticas de los procedimientos y técnicas de manejo de 1la
poblacidn en cultivo, caracterlsticas del a2limento ¥y alimentacidn
de la especie, Yy procedimientos y técnicas especiales de manejo, V¥
H a ia intencidad do manrnejo en base a la produccidn natural de
alimento, el uso de alimento artificial ¥ el control del medio de
cultivo.

LA IMFORTACIA DE LA INVESTIGACION EN EL DESARROLLO
DE LA ACUICULTURA.

La acuicultura no ecs mwmas antigua de 2500 atos, pero la
investigacion cientifica en acuicultura no tiene mas de 40 afos.
t.a necesidad de investigacion en acuicultura es generalmente
aceptada, pero la naturaleza de la investigacidon y como debe
llevarse a cabo permanece incierta. Se pueden considerar dos
categorias de investigacidn para las necesidades de 1a
acuicultura: 1 Investigacidn aplicada Yy de dasarrollo; y 2)
Investigacian basica dirigida.

Se distinguen cuatro niveles de investigacidn H 1
conocimiento Yy solucidn de problemas inmediatos en practicas
acuvaculturales: 2) experimentacién para determinar las mejores
técnicas! 3) diseffios v determinacidn de fendmenos quimicos vy
fisiocldgicos para seleccionar caracteristicas especiales en los
organismos: ¥ 4) investigacian interdisciplinaria que permita la
solucidn de problemas técnicos, econdmicos Yy sociales.



NECESIDADES DE INVESTIGACION EN LA ACUICULTURA.

Los principales elementos Y necesidades de un programa de
investigacidn en Acuicultura son: -

1) Seleccidn de especies para cult:v

2) Seleccitn de sitios adecuados. ..

3) Disefio y construccién de xnstala i

4) Reproduccidn

5) Densidades de siembra y tamahos d

&) Nutricion

7) Control del ambiente de :ultxv

8) Entermedades

9) Predadores

10) Genética

11) Bioenergética

12) Tecnologla de cosecha

13} Mercado del producto

14) Economla comparativa de d1+e
de produccidn .

SISTEMAS DE PRODUCCION EN CAJAS FLOTANTES.

CONCEPTO.

Las cajes ¥lotantes son sistemas de produccion acuaculturales
constituidos por wuna caja como tal, que permite mantener a los
peces en cautiverio con adecuado flujo de agua, consta ademas de
un sigtema de flotacién ¥y otro de sostén que permiten la fijacion
de 12 caja en un sitio definido y pueden estar flotando al nivel
del agua, flotando a cierta profundidad o descansando en el fondo.

HISTORIA.

El1 concepto de cultivar peces en cajas esta lejos de ser
nuevo. Este método descrito por primera vez por Lafont y Savean en
1951 (citado en Hickling 19462) es tradicionalmente usado desde
hace dos siglos en Campuchea (Cambodia). Originalmente es
proveniente de la mejora de métodos de almacenamientos de peces
vivos en cajas de bambg, en vista de una comercializacion
posterior. Actualmente es practicado mucho a lo largo del Tonle
Sap, del Mekng y de sus afluentes (Pantulu 1276a).

Histédricamente este método de cultivo piscieola ha sido poco
a poco propagado a otros palses del cercano oriente. En Tailandia
es donde al principio las cajas flotantes en agua corriente son
utilizadas después de una cincuentena de atos al menos al método
camboyano (Ling 1967).



Es en la isla de Java,
desarrolla después de 1965 (Huet
1927). En 1938

$lotantes en Viet-Nam vy despuds ezste método de cultivo de peces es

Indonesia, que la técnica se
195465 Djajadierdja y Jankuru
los inmigrantes camboyanos introducen sus cajas
rapidamente desarrollado (Lagler 19763 Pantulu 1976a). Existen

hasta hoy diez mil cajas flotantes de madera produciendo mas de SO
000 toneladas de peces por afio

En el comienzo, la practica del cultivo de peces en cajas se
expandid poco hacia los palses asiaticos antes mencionados,
probablemente debido a la falta de alimento adecuado. Con el
desarrollo de la manufactura de la formulacitn completa de
alimentos de peces el cultivo en cajas se expandid hacia todo el
mundo en forma acelerada durante las dos altimas décadas.
alimentoc gpara peces de formulacién completa,
no ha dependido mas del
llegado a

Usando
el cultivo en cajas

suministro de 2limento natural, y a
ser un método de cultivo de peces

intensivo praclicade
en muchos tipos de aguas, tales caomo las aguas costeras,
reservorios, lagos vy adan aguellos profundos lagos gque no hablan
sido explotadoes, fosas mineras, deltas de rios, canales de
irrigacién, etc.

€1 cultivo en cajas ha sido introducido vy ha

desarrollado en aquellos palses en que las condicienes del agua 1lo
permiten vy se tienen alimentos artificiales adecuados y donde 1la
carne del pez tiene un rol importante en la dieta humana cemo son:t
Japdn, 1la Unindn Soviética, palses costeros de Europa, Canada y
Estados Unidos. En nuestros dlas en algunos palses particularmente
Japdbn vy Noruega el cultivo de peces en jaulas se realiza en gran

escala  en plantas bién desarrplladas, el diseto de las cuales es
un considerable trabajo

sido

de ingerierila.

El cultivo de peces en jaulas es un método wmuy intensivo para
producir carne de pez en condiciones de alta densidad en peguefos
encierros artificiales. El cuerpo de agua donde se coloca la caja,
asegura el medio ambiente acudtico y el oxigeno necesario para el

pez, mientras que otras precondiciones de produccidn,
fundamentalmente la de alimentacidn adecuada son suministradas
artificialmente.

ta popularidad de 1a rapida esparciéan del cultivo en jaulas
radica en las siguientes ventajas;

VENTAJAS DEL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES.

a) Es adaptable a varios lugares. Aguas costeras tranguilas del
mar, bahias, reservorios, lagos naturales, estanques
artificiales, rios, deltas de rios, canales de salida y de
irrigacitn donde hay lugares para anclar las jaulas sin gue se
interfiera con sus funciones originales.

R




b)

c)

d)

e)

+)

g)

a)

=]

c)

El pez puede ser cultivado en jaulas en tales areas Yy

lugares
donde otros meétodos de produccidn son imposibles.

La poblacidn de peces en jaulas se observa directamente,
manipulacicones pueden llevarse a
censecuencia  de la

y las
cabo en forma simple, como
alta densidad de los peces. La captura de

los peces es rapida vy la mecanizacion puede Facilmente
introducirse.

El cultivo comercial en jaulas puede adaptarse rapidamente a la

demanda del mercado vy puede producir peces para 1la venta
durante todo el afio.

Es una tecnologla adecuada para peces carnivoros,

por. ejemplo:
la trucha o el bagre’en monccultivo. S :

El capital de inversion para producir una unidéd de . carne de
pez es menos, sb6lo el 35-40 % del capital de 1nversibn para el
cultivo de peces en estangues.

El cultivo en jaulas puede llevarse a cabn a.un nxvel comerc:al
o a un nivel de subsistencia.

DESVENTAJAS DEL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES.

Como la cantidad del alimentoc natural dentro de las jaulas es
despreciable en muchas circunstancias, alimento para pez de
formulaciéin  completa tiene gque ser suministrado en condiciones

adecuadas de cantidad b4 calidad. Estos alimentos son
frecuentemente mads caros ecpecialmente si el pez requiere de un
alto valor constituyente en protelnas. Al cultivar peces

filtradores en cajas colocadas en canales y rlos que

transportan agua rica en plancion ¥y 2limento natural esta
desventaje no ocurre.

Debido a la densidad la probabilidad de infeccitn por bacterias
v paradsitos es muy alta, los peces mantenidos completamente con
alimento artificial Yy en condiciones de alta densidad,
generalmente son ma&s suceptibles de tales infecciones.
Colocando a los peces al menos a dos metreos arriba del fonde
del sitio de cultivo se puede evitar 1la infeccidn por parasitos
bentdnicos ¥ un suministro de bactericidas en el alimento evita

la infeccidn por bacterias junto con una adecuada calidad de
agua.

La poblacion es mas sensitiva a una baja en el contenido de
oxlgeno disuelto en el agua, pronto pierden el apetito o una
sofocacidn parcial puede ocurrir en serios casos debido a la

deficiencia de oxlgeno. un flujo apropiado y uso de aireadores
puede evitar este problema.



d) La provisitn de material adecuado pars la siembra de las jaulas
para granjas de cultivo necesita una organizacitin precisa ¥y un
buen funcionamiento de Ia produccidn de alevines b4 sU
distribucién. E1l cultive de peces en jaulas no puede estar

basado en la produccidn ¥y distribucidn aleatoria del material
de siembra.

e) Los riesgos de robo o pérdida de la poblacidn en cultivo son
representativos si no se cuenta con una vigilancia adecuada y
una constitucidn resistente de la caja para evitar fugas.

) Interferencia esporddica de poblaciones de peces naturales

alrededor de las cajas, esto puede evitarse con una red de
proteccidn al rededor de las cajas.

SELECCION DE ESPECIES PARA CULTIVO EN CAJAS FLOTANTES.

Es deseable gque las especies de peces seleccionadas para ser
cultivadas en cajas rednan las siguientes caracteristicasj

Degde el punto de vista biolbgico y fisioldgicn:

- Crecimiento rapido.

- Aceptacidn del alimento distribuido en la caja.

- Aprovisionamiento cémodo del alimento aceptado.

- Buena eficiencia de conversion del alimento.

- Tolerancia & fuertes densidades de poblaciodn.

- Buena tolerancia a las condiciones limnoldgicas
existentes; adn si pcasionalmente empeoran (en
particular, baja de oxlgeno disuelto).

- Buena resistencia a enfermedades y parasitos.

~ Obtention f3&cil de los alevines necesarios.

Desde el punto de vista econdmico:?

- Existencia de mercado para la especie.

- Gran valor de mercado, 2 una talla promedio de
preferencia.

- Facil comercializacidn en estado fresco si- es
posible
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RESULTADO DEL CULTIVO DE PECES EN AGUA DULCE
EN CAJAS FLOTANTES EN OTROS PAISES.

El tradicional we&todo de cultivo
extendid a numerosos palses del
Japbn donde {fue adoptado en 1950.

en cajas cambOoyano se
Lejano Oriente y finalmente a

Después del ¢xito del cultivo en cajas del pez de cola
amarilla (Seriola quingueradiata) en aguas salobres en Japdn, el
método se expandid en aguas dulces del pals, donde la carpa fue
cultivada en cajas (Kuronoma 19468), para 1963 la produccitn anual

en cajas alcanzo $,74% wons., 2sto es el 22 % de la produccion de
carpas en Japdn.

El cultivo de peces en cajas comenzd a esparcirse a otros
palses que cultivan peces por todo el mundo casi simaltaneamente
con la introduccion de alimento de formulacion completa para
peces. Este método fue introducido en E.U. en 1964. El cultivo en
cajas de baagre de canal en agua dulce alcanzd buenos resultados en
E.U. donde Ictalurus pungtaius fue preoducido en cajas flotantes
ancladas en estanques, reservorios y lagos naturales.

Collins (1270, 75) comenzd el cultivo intensivo de bagre de
canal en un reservorio gque nunca antes habla sido usado para
piscicultura, en

su experimento usd cajas de malla de fierro con
cerca de 1 m3 de a3uz en uso. durante un perlodo de crecimiento de
150 dias, los peces doblaron el peso de su cuerpo cads R0 dlas, la
me jor tasa de conversian alimenticla fue de 1.3 usando "pelets”
flotadores conteniendo 40 % de proteina. 217 vg/m3 de pez se

obtuvo en la cosecha, pero &1 no considerd esta cantidad como un
maximo.

Schmittou (1969) comenzd sus experimentos en 1967 en
estanques rdsticos. Las cajas fueron hechas de tiras de madera con
una tela galvanizada rligida. Un total de 1.3 kg de "peletizados”
fue requerido para producir i1 kg de pez usanda "pelets” flotantes,
la mas alta cosecha alcanzada fue de 210 kg/m3 de bagre de canal,
la posicidn de cada caja en relacion a las otras y 1la
de corriente de agua se encontrd gue tiene
produccion de peces en las cajas. El tamafo de l1a malla se
encontrd que también ez significative factor en la produccidn de
peces en jaulas, no debe ser tan grande Que permita 1la salida de
los peces ni tan pequeMo que impida el paso adecuado de agua. La
frecuencia del intercambio del agua fue considerada como el mayor
factor limitante en la produccitn de bagre de canal en cajas.

incidencia
efecto sobre 1la
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Lewis (19274) en su experimento usd un sistema especial de
cajas, que tenlan fondos de forma piramidal comn un hoyo en el que
los desechos orgénicos (alimento no consumido, excrementos, etc.)
fue contlnuamente succienade por una bomba, los desechos fueron
sometidos a biofiltracidn Y reciclados al estanque para

utilizarlos como nutrientes para mantener a peces gue se alimentan
de zooplancton,

Ern  Europa el cultivo experimental en cajas comenzd en
efluentes calientes de plantas termoeléctricas, asl la temporada
de crecimiento de 1la carpa  fue extendida considerablemente ¥y
buenos resul tados se alcanzardn en tales ctondiciones,

especialmente en la parte media del pals donde la temporada de
crecimiento en los estangues es s0lo de tres wmeses. Los
rendimientos alcanzados en

diferentes localidades fueron muy
variados pero algunas veces tan altos como 100 kg/mZ. Los peces

fueron alimentados con granos de ceral con tasas de canversion
alimenticia de S a ¢ kgs. de alimento por kg. de pez (Hickling
1971,

Arora, el cultive de tarpa comdn en cajas +lotantes
esparcido a los grandes reservorios de la Union
l1lamados mares interiores {(Romanycseva 1977).
fueron establecidas en bahlas poco profundas ¥ protegidas para
evitar los danbs causados por las tormentas gue frecuentemente
azotan estos reservorios. Los resultados alcanzados en la

produccidén de carpa fueron buenos considerando las variantes de
sal en tales bahlas.

se ha
Sovietica,
Las granjas de cajas

El hibrido de dos especies de esturion Huso huso y Arcipencer
{nombre ruso bester’? fue también exitosamente culitivado en la
Unidr Sovidtica. Este hibrido se adapta muy bién a las condiciones
de agua dulce Yy crece muy ra3pido. Utiliza una dieta artificial
bién by su carne tiene un alto valor en el mercado (Romanycseva

12793 . E=ta especie es también cultivada en Hungrla con buenos
i esultados.

En la Repablica Democratica Alemana las
el cultivo de carpa comdn comenzardn en 12646. Ahora el cultivo en
cajas bién manejado juega un importante papel en la uwtilizacidn de
aguas naturales vy reservorios (Steftens 1970). Durante lcs altimos
aflos granjas de cajas en gran escala fuerdn establecidas en la
Repablica Democratica Alemana. ta granja estatal pesquera de
Prernzlau produce mwls de 100 tons. de carpa de tamafic comercial
anualmente, la produccién se logra en 132 cajas de sostén metdlico
suave de 6 x 3 m. montada con red de perldn, su profundidad es de
3 m., la atencidn personal de la granja es sblo de dos personas.

investigaciones en
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La tabla A del Apéndice enumera la mayorla de las especies de
peces actualmente wutilizadas en cultivos en cajas flotantes en
agua duilce, en estado experimental o comercial. Estas especies
pertenecen principalmente a algunas familias de peces: Ciprinidae

(Cyprynus carpig), Siluridae (Pangasius sp.), Clariidae (Clarias
spa), Icataluridae (Ictalurus punctatus), Channidae (Qphiocephalus
sgRL? Yy Salmonidae (Salmp gairdneri). Algunas otras especies son

cultivadas experimentalmente en cajas con fin de determinar su
potencialidad en aguas dulces , se trata en particular de carpas
chinas, de gilurus 9lanis, de Corogenus SRR.,y Y de Tilapia SRP.-
Entre estas altimas Iilapia aurea ha sido experimentada con éxito

después de 1968 en cajas suspendiadas en estangques en la
Universidad de Auburn, Alabama, U.s.A (Schmi ttou, 19706,
Suwannasart, 19713 Pagan 1973) y Tilapia niloptica se ha revelado

plena de promesas en Africa (Coche 1977). Los hibridos de tilapia

principalmente el de JTilapia mosambkiga x Iilapia hernorum han
tenido mas éxito.

El policultivo intensivo de peces en cajas ha sido
experimental solo hasta ahoras, parece sin embargo presentar
ciertas ventajas. En Hungrla resultados muy estimulantes nan sido
obtenidos asociando la carpa comdn (65%) a las carpas chinas (18%
H. molitrix y 18% A. nobilis), en 177 dlas de cultivo, Cyprynus
carpio ha pasado de 110 a 540 g. y de 17 a 200 (Mdller y Varadi
1980) . En Puerto Rico los ensayos han comensado combinanda el
cultivo de Iilapia aurea y de Ictalurus punctatus (Pagan 1974).

Idealmente las cajas de cultivo deben ser de costo poco
elevado, de buena durabilidad y de facil mantenimiento. Estos
criterios son satisfechos diferentemente segln la disponibilidad
de los materiales, segdn la importancia del cultivo considerado vy
segin las inversiones que pueden ser consideradas en la optica
econdmica local.

CONDICIONES DE CULTIVO.

La densidad optima (kg pez/m3) depende de circunstancias
individuales v es un parametro de considerable importancia
econdmica, en ausencia de una rcirculacidn de agua adecuada a altas
densidades de peces se puede reducir la concentracién de oxlgeno
en el agua a niveles bajos muy peligrosos, mientras densidades de
biomasa superiores a 35 kg/m3 pueden ser posibles bajo condiciones
favorables para salménidos, una densidad madxima real a largo plazo
bajo condiciones de operacién comercial es entre 10 a 20 kg/m3
(Huguenin 1978) densidades tan altas como 100 kg9/m3 son mantenidas
con turbot (Atherestes stomias) de tres afnos de edad ¥y lenguado
fPleuronetes plalessa) que muestra una wmaxima densidad de 87
kg/m3, la brema marina se ha cultivado a densidades de 60 kg/m3
con peces de 400 g.
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El pampano mostrd el mayor incremento en biomasa a 49 kg/m3
para peces de 30 g ¥y se produjo a 141 kg/m3 al final de perlodo de
cultivo con 158 g de peso promedio, aungue la tasa de crecimiento
declind a uwna densidad de 20 kg/m3. En contraste a estos valores
el cola amarilla (Seripla guingueradiata) el cultivo comercial en
Japon se inica a2 cerca de 3 kg/m3, dependiendo del tamafio del pez
a cerca de 10 kg /m3 en la cosecha (Fujiya, en Bardach 1972).

ta alimentacidn es una operacidn funcional vital gque incluvye
muchas consideraciones bioldgicas, meteorolédgicas, de calidad del
agua, econdmicas y de control de proceso (Webber y Huguenin 1978),
Yva que la cantidad de alimento es varias veces mayor que la
biomasa de cultivo se requiere planear el tipo de alimento fgue se
debe uzar, su almacenaje y distribucidn, donde se puede incoporar
el uso de alimentadeores automdticos considerando come pusdan

afectar la tasa de conversion alimenticia o la disminucion del uso
de la mano de abra.

Las funciones de oOperacidn y manejo generan reqguerimientos de
ingenierla que deben ser considerados en la etapa de disefio, comoe
seleccidn de redes resistentes a las condiciones meteoroldgicas
del cultive y a la adherencia de organismos que praovoguen
disminuciones €n la tasa de recambio o aumento del pesc total de
la estrucura, redes secundarias para evitar que material flotante
date las cajas o gue predadores las rompan, disefiar sistemas de
flotacidn que permitan ademds el f3cil uso de la infraestructura

para la realizacidn de operaciones de siembra, alimentacion,
tratamientos, alometria y cosecha.

En resumen las producciones netas alcanzadas con las especies
mas importantes en condiciones esperimentales ¥y comerciales varian
consideraklemente, vy se pueder sumarizar en la forma siguiente!

especie produccion produccidn
kg/m3 kg/m3/mes
C. garpio 7.5 - 164 2 - 35
1, punciplius 30 - 175 6 - 19
S. 9oairdneri 27 - &0 7 - 15
Y. niloiica 34 - &4 6 - 17

EL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES EN MEXICO

El cultivo de peces en cajas flotantes fue iniciado en México
por Morales en 1972, al cultivar tilapias spp. utilizando cajas
flotantes de red de nylon con una estructura de tubo de PVUC, en la
presa Miguel Alemadn en Oaxaca, (Departamento de Pesca 1981). Este
sistema de cultivo se ha difundido ahora en 1a mayorla de los
estados de la Repablica, y se ha utilizado sobre todo con, carpas,
tilapias, trucha, bagre, langostino y camardn, aunque sdlo a nivel
piloto o experimental, y en pocos cases a nivel comercial.
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EL CULTIVO INTENSIVO DE TRUCHA EN CAJAS FLOTANTES.

Dentro de la acuacultura el uso de cajas flotantes ha tenido
gran éxito debido a que se reducen los costos de infraestructura
lo cual permite una produccidn econdmica. En lo que respecta al
cultivo de trucha arco-iris en cajas flotantes en palses como
Japdn, Dinamarca, Noruega, Tasmanla, Estados Unidos, Repuablica
Democratica Alemana y Canadd ha tenido muy buenos resultados.

Las cajas flotantes utilizadas en el mar superior del Japan
son aproximadamente de 100 m2 cada una con una profundicdad de 4 a

S m. son de forma rectangular, se mantienen extendidas por tiras
de bambd, flotan por medio de tangques de aceite y las esguinas del
fondo estadn ancladas por medio de cables, se recomienda no

trabajar con cajas separadas, sino con baterlas de 10 o mas.

El rango de conversion de trucha alimentada con peces de agua
dulce es de 2.9 =a 10 C y es algo superior al pez marino, en la
Bahia de Okachi se cultivan truchas de urn aMo (23 cm de langitud),
son aclimatadas al agua marina, se les confina en cajas flotantes
a 1S5S0 m. de la orilla, son alimentadas con perdigones hechos de
pescado, fécula y vitaminas, en nueve meses las truchas alcanzan
40 cm de longitud. FPor supuesto, esto se deriva del elevado
nutrimento que proporciona el mar, los rangos de conversidan son
actualmente de 1:1 {Bardach 1972). La trucha arco-iris es
cultivada en las aguas salobres de Dinamarca y en aguas marinas de
NMoruega, la +trucha es cultivada en agua dulce y gradualmente
aclimatada en agua marina, pueden ser cultivadas a densidades
mayores que en agua dulce y con un rango de conversion
aparentemente mejor (Bregnballe 19&3).

trucha arco-iris (Ss3lmg gairdneri) comenzd a inicios de 1a década
de los 1960's, sin embargo, la produccién 1legd a ser importante
hasta 1970, la produccioén de 1979 fue 4,142 tons de salmdn y 2,691
tons de trucha, el valor total fue 2146.7 millones de kronors
noruegos (%45 millones USA) para 1985 la produccion total esperada
es de 1S a 20 mil toneladas de salmén ¥y trucha anualmente. Debido
a las condiciones geograficas favorables, buena temperatura vy
calidad del agua, 250 granjas estadn en operacidn y 200 licencias
mas esperan autorizacidn. Todas las granjas son similares en
tamaho, produccion y técnica, con cajas ortogonales con ocho a
diez m. de diadmetro que producen salmdn de mads de 2.5 kg y trucha
de 1.5+ kg, que son exportadas a otros palses de la Comunidad

Econdmica Europea, principalmete Alemania Democratica {Hansen
1982) .

En Moruega el cuitivo de salmdn degl a2ftlantico (Salmp salar) vy

En Suecia "pelets' secos han sido utilizados en los cultivos
de trucha arco-iris de un afio confinadas en jaulas flotantes de
nylon en el mar, los pelets son sumimistrados automaticamente y el
factor de conversidbn es casi el mismo gque en agua dulce 1:1.4
{Shoperclaus 19262),. Las jaulas también se utilizan actualmente en
Tasmania con trucha arco-iris Yy trucha café (Salmo iruiiza); En
Escocia con trucha arco-iris y salmém del Atlantico (Salwmp salar)
¥y en Quebec, Canadd con trucha de arrovyo (Salvelinus fontanalis).
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En la Unidn Soviética una compleja tecnolgla del cultivo en
cajas de trucha arco-iris J(Salmno gairdneri 4irideus), ha sido
también elaborada (Miheev et al 1274). La meta del cultivo en
cajas es producir trucha de tamafio comercial excedida de 250 g.
de peso, calculando un 10 % de mortalidad y una cosecha de 80
peces/m3, lo gque coresponde a una produccién de 20 kg por m3, por
cada kg de produccidn 2.5 kg de alimento “"peletizado® son
necesarios.

En Estados Unidos se cultiva principalmente salmdn del

Paclfico LOncorhynchus kisutch) Y trucha arco-iris (Salwmo
gairdneri) tres granjas operan en el estado de Maine, de las

cuales la mas grande tiene 20,000 m3 de volumen de cajas bajo
manejo, b4 al menos cuatro operan en el Paclfico noroccidental,
aunque las tasas de crecimiento varlan estos peces pueden crecer
de 15 a 340 g. en &6 a 8 meses en agua de mar. La empresa Domsea
Farms Inc. de Bremeton, Washington opera 30,000 m3 de cajas
flotantes en dos localidades diferentes. Aproximadamente 900 tons
por afio de pez de plato se producen en E.U.A.

1I1. 0 B JET IVQOS,
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%X  El crecimiento en tal

*

*

*

* La produccién por éé;a
* Condiciones de :ulﬁ;v

- AnAalisis Econémico del..Cul
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IV. FACTORES FISICOS

Area de trabajo

La Presa Pucuato fue construida en 1943 por 1a Comisidn
Nacional de Irrigacidn, con un costo de 1.1 millomes de pesos,
siendo Presidente de la Repidblica el Gral. de Divisidn Manuel
Avila Camacho, actualmente pertenece al distrito de riego num. 45
Tuxpan de Ciudad Hidalgo, Mich., tiene una capacidad total de 11.3
milllones de m3, su waxima capacidad disponible es de 10.3
millanes de m3, con una superficie de 130 ha. cton una profundidad
promedioc de 8.3 m y una profundidad maxima de 10.5 m, durante
los meses de octubre a febreroc. La minima capacidad disponible
durante el mes de junio es de S.7 millones de m3 con una
csuperficie minima de 25 ha, con una profundidad media de &.0 m. ¥y
maxima de 8.3 m. Su uso principal es de riego, qgque beneficia una
superficie de 1,800 has.

La presa Pucuato se localiza a 1000 41’ 146" longitud norte ¥y
a 190 35° S1i" latitud oeste, a una altitud sobre el nivel del mar
de 2500 m., a 30 km en direccidn oeste de Cd. Hidalgo, en el
municipio del mismo nombre, en el estado de Michoacan, presenta
problemas de accesibilidad en época de lluvias, ya qgue los Qltimos
8 km son de brecha en mal estado (carta DETENAL Morelia E14-1).

Clima: su clima segln la clasificacidn de Koppen modificada
por Garcla (1964) es €l C(W2)wi’, con temperatura media ambiente
anual de 14 C vy la del mes mas frio de -1 y 8 oC, es el mas
hamedo de los templados subhfmedos con lluvias en verano, con
precipitacidn media anual de 875.93 mm., cociente P/T= menor de
5.0 con porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del anual, coh
poca oscilacidn anual de temperaturas medias mensuales entre 7 y S
C. (Estacidn 146-043, R.H.)

Vegetacidn: Bosque de pino-encino, comunidades de arboles
formados por diferentes especies de Pinus spp (pino) y Ruerqus spR
(encino) con dominancia de las primeras, se encuentra en casi
todos los sistemas montafiosos del pals, principalmente entre los
1000 y 2800 m de altitud socbre el nivel del mar. Bosgue de
encino-pino, comunidad de arboles de los géneros Quercus y Pinus
con dominancia del primero, se desarrollan en diferentes
condiciones ecoldgicas de disturbio de bosque de pino o de
pino-encino,

La presencia de estas dos comunidades se debe a 1a
explotacion forestal de l1a comunidad de pino-encino que origina
una comunidad de encino-pino con dominancia del primero.
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Las dos comunidades se encuentran alrededor de la presa, la
de pino-encino hacia la zona noreste-sureste que es 1a que no
esta en explotacion, Y la de encino-pino en la zona
noroeste-suroeste, que es la que estuvo en explotacion y en
algunos sitios se ha desforestado completamente, por lo que esta

parte &5 la que aporta mayor contenido de solutos durante la época
de lluvias en verano.

Geoclogla: la presa descansa  sobre un lecho de rpcas del
terciario superior de tipo volcano-sedimentario e lgneas

extrusivas. Su fondo es por lo general fangoso, con materia
organica abundante.

Edafologla: Th + Ao + 1/2 § El suelo predominante es andosol
hdmico, que se forma  a partir de cenizas wvolcanicas, en
condiciones generales tiene vegetacidn de pino encinoj el suelo
secundario acrisol &rtico gque presenta acumulacion de arcillas en
el subsuelo, es acido y muy pobre en nutrientes, presente en zonas
templadas v tropicales lluviosas, en condiciones naturales tiene
vegetacidn de bosgque, de colores rojizo a amarillo y es suceptible
& 1s erosidng ambos suelos tienen una textura media con
predominancia de limos y arcillas.

Hidrografia:

Precsa de almacenamiento 16-26 Pucuato

Distrito de riego DR - 435 Tuxpan
Estacidn climatoldgica 16 - 073 Pucuato
Subcuenca hidroldaica Rio Tuxpan-Pucuato

Rio Tacambaro

G 3
Cuenca hidroldgica H 3
RH1I8 5 Rlo Balsas

Regidn hidroldgica

Seccidn maxima de 1la presa:

—&6.00—

cresta vertedor

250Q0.25
vertidor s
2495.00 -
715 m
1.75:1—* HE S .
terreno natural

dentedor conductos de
concreto
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Pucuato VYaso

Corriente Pucuato Capacidad de azolve 3.58B km3
Estado Michoac&n Capacidad atil 6.18 km3
Afio de terminacioén 1946 Superalmacenamiento 1.34 -km3
Constructor SRH Capacidad total 11.3  km3
Proptsito riego Coordenadas mapa ? - B
escurrimiento 2060-500 mm Cuenca Tacambaro
Geologla del Vaso:

Presa Vertedor obra de toma .
tipo TE tipo - [ tipo - conducto:
altura 15 m carga max .25 m.  carga max.. 8.85% m/s
long corana 172 m lang. cresta 40 m. sup. regada 1 800ha
volumén 80,000 m3

Hidrologla:

capacidad 120 m3/s

temperatura 14-48 € invierno-verano
oxlgeno minima de 6.0 en may
pH 6.5-7.5 :
carbonatos 8 mg/}

bicarbonatos 35 mgr1

dureza taotal 38 mg/1l

Calcio 24 mgs1

magnesio 14 mg/1

ciocruroas C.2 mg/l
conductividad C.1iil mhos/cn
s8lidoe disueltos 7%9.9

calidad del agua

Biologlal

Tiene

poca  wvariedad planctdnica con dominancia de claddcera
{Daphnia sk.) Yy copépodos J(Cyclpps spi, con larvas de
acudticos {(Chironomidos) . El fitoplancton tiene

variedad con dominancia de clorofitas y ciannfitas.

Existen
autdctonas de la

negra
gairdnerils v

regidn, la

Cl1-51 riego

seis especies de peces introducidas en la presaj

acamara (Algansea lagusiris)
pescado blance ({Chirpstoma estor); dos nativas del pals,

{Micropterus salmpides) ¥y 1a

trucha arco-iris

dos extiicos carpa coman S(QCYRrYnus Garpin)

dorada (Caraceus auratus).

también

la l1obina
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SELECCION DE LA ESPECIE DE CULTIVO

Debido a8 gque la presa presenta condiciones ambientales para
especies de ague frla, se selecciond a la trucha arco-iris f(Salmo
gairdneri) por ser una especie yYa presente en el embalse y por
contar con las facilidades de obtencidn de las crlas del Centro

Aculcola "Pucuato”, Aue se encuentra a 300 m de la cortina de la
presa ¥y se alimenta de agua de é&=ta.

El Centro Acuicola "Pucuato"”

Fue construido en 1254 a2 iniciativa de la S.R.H. con el
propdsito de producir crlas de trucha arco-iris para la
repoblacidn de embalses vy rlos dentro de su zona de influencia.
Dentro una area de 3000 w2 cuenta con un canal conectado al
conducto de la presa con un gasto de agua de 120 1/s que se
distrubuye después de pasar por un $iltro a una sala de incubacién
de 10x15 m con 10 tinas rectangulares para huevosj & estangues de
3 % 1 m para alevines, ? estanques para crias de 1.2 %x 12 mn, S
estangues circulares de 6 m de diametro y dos estanques rasticos
de 20 bd 20 m . viene ademas una casa habitacidn y oficina, un

pequefio laboratorio vy un almaceén de alimentos y herramientas de
trabajoe.
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V. FACTORES BIQLOGICOS
LAS TRUCHAS

Las truchas s0On exclusivaménte peces de agua fria,
cristalina, pertenecientes a 'la  familia Salmonidae gque incluye
tambi&dn a los salmones,

Todas las especies son originarias del
Hemisferio Norte, pera se encuentran distribuidas artificialmente
en el Hemisferio Sur.

limpia ¥

Dentro de oste grupo encontramos distribuidas en México a la
trucha arco-iris Sailmbp gairdneri, Richardson b en forma mas
restringida a la trucha de arrovoc

Salvelinus fonlanalis .
Mitchill, a la trucha dorada mexicana Salmg chrysagaster Needham ¥y
Gard, v la trucha de Baja California Salmn nelsopi, Everman.
Especies endémicas de la parte norte del pals, en 1los arroyos,
rlos Yy embalses de la Sierra Madre Occidental, y de la Peninsula

de Baja Calitornia. De interes tiene en la
piscicultura

es la trucha arco-iris por su demanda en el mercado
v adaptacion al cultivo.

&stas la aque  mas

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE LAS TRUCHAS

Las especies de truchas

se encuentran clasificadas en dos
géreros; Salmo ¥y Salvelinus,

que a continvacitn se describen:

Reino Animai
Phylum Chordata
Subphy lum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Grupe Teleostei
Orden Salmoniformes
Subarden Salmonoidei
Familia Salmonidae
Género Salue
Especies aairdnpneri trucha arco-iris
americanas Aguakonita trucha dorada
chrysogaster trucha dorada mexicana
nelsani trucha bajacaliforniana
clarki trucha de montafa
ailae trucha gila
Especies trutta trucha cafe
eurapeas faria trucha de rlo
lacusiris trucha de lasgo
macrasiigna trucha marmorea
irideus trucha arcoiris
cargpio trucha carpbdn

salan salmén del atladntice
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Género Salvelinus

Especies fontapalis trucha de arroyo

americanas malma trucha toro
namaycush trucha de lago
aureolus trucha sunapee
alpinus char

La especie americana S. pnelsoni (Everman) es considerada como

una subespecie de §. gairdneri (Ricahrdson) Carlander (1970).
Tedas las especies europeas del género Salmp a excepcion de 8.
salar (Linaeus) y 8. irideus (Gibbons) son consideradas como

subespecies de S. itrutia (Linaeus) gQue poco a poco han perdido su
caracterlisticas originales por su constante dispersitdn artificial
que provoca hibridaciones entre =21l1as, Turly (1966). S. gairdneri
Y S. irideus son consideradas como subespecies p sindnimos va que
la especie es priginaria de Norteamérica, Holcik (1968).

OCRDEN SALMONIFORMES

Con este orden comienza 11la cohorte Euteleostei de la
clasificacidn de Greenweood (1268 . Los peces considerados a
pertenecer a este orden representan el superorden

Protocanthopterygii. Este orden tipifica la generalizacién de los
peces Oseos, con muchas caracterlisticas primitivas., Peces de este
orden parecen estar mas cerca a la principal rama de la filogenia
de los peces que otros ordenes. Los salmoniformes de rayos suaves
b4 su mayoria fisdstomos, aungue la vejiga natatoria puede estar
ausente en algunos. No hay conecciones de la vejiga natatoria con
ot 2ldo 2 través de una cadena de conexiones o en otra forma. Una
atets adipoea esta frecuentemente presente. £1 Sirden ccta
considerado COomo unsz forma base de la cual varios de los grupos
mas complejos pudieron haber evolucionado. Los salmoniformes son
conocidos desde el Cretasico.

Et SUBORDEN SALMONOIDEI

Incluye a los salmones, truchas ¥y sus relativos. Todps tienen
una aleta adiposa, los oviductos estan reducidos o ausentes ¥y
todos retienen una gran porcidn de cartllago en el craneo, muchos
de ellos son estimados como peces de consumo humano y deportivos.

LA FAMILIA SALMONIDAE

Incluye a las truchas, salmones, peces blancos y grises.
Estos peces se caracterizan por una aleta adiposa dorsal y por un
proceso auxiliar en la base de cada aleta p&lvica. La familia
esta dividida en 1la subfamilia de las truchas v salmones,
Salmoninaesj 1a subfamilia de los peces blancos, Coregoninaedl y la
subfamilia de l1os peces grices, Thymallinae (Eddy 1978). Todos
nativos del Hemisferio Norte.
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Ltos miembros de la subfamilia salmédn-trucha, Salmoninae son
peces de escamas finas, poseen unos dientes bien desarrollados v
orgquillas branquiales burdas. Esta subfamila tiene tres géneros;
Salmno, Salveninus vy Onocoearchynohus. Las  truchas ¥y el salmdn del
Atlantico son del género Salmn, tales especies como S§. gairdneri,
la trucha arco-iris en Naorteamérica ¥y 5. trutta, la trucha cafe de
Europa, son apreciadas como peces deportivos. Ambas han sido
transplantadas a partes templadas del Hemisferio Sur.

€1 salmbn del Atlantico &. salar es todavia visto con
propdsitos comerciales &n algunas partes del Atlantico del Norte,
Las dos primeras especies (8. gairdneri v S. ifrutia) asi como
otras truchas generalmente viven en agua dulce, pero pueden ser
anaddromas, alimentidndose v creciendo en el océano pero desovan y

pasan un=a parte de su vida en agua dulce. lLos miembros de este
aéneroc no mueren después de desovar.

Los chars estan colocados en el
difiere en coloracidn can
color suave
fondo suave.

género Salvelinus, que
las truchas y salnones en tener motas de
en un fondo obscuroc en lugar de motas obscuras en un

Son peces de agua dulce vy anddromos encontradcocs en
aguas frlas del hemisferio norte,

comdnmente son llamados tar ién
truchas. Ejemplos de este género son la trucha toro . malm: la
trucha de lzgo S. namaycush, 1a trucha de arroyo 8. fontanalis ¥
el char &rtico £. alpinus.

El g&nero QDpmerhyncbus que contiene a los salmones del
Pacifico del Norte, con seis especies anddromas, cinco de ellas a
1o largo de la costa de Norteamérica y las seis a 1o largo de la
costa asiatica. Generalmente mueren después de desovar.

Los miembros do 1a subfamilia de loes peces
Coregoninae, se encuentran s&lo en l1a parte forite del Hemisterio
Norte, tienen grandes escamas, mandibulas débiles, muchos tienen
arquillas branquiales filamentosas, la mayorla de ellos viven en

lagos Yy con excepcidn de las formas occidentales y Articas entran
en los arroyas.

blancos,

La subfamila de los
representada por varias
septentrional, Norte

peces Qqrises, Thymallinae esta
especies encontradas an Euraopa
de Asia vy Norteam&rica, son similares a las
truchas pero son facilmente reconocidos por su gran aleta dorsal
en foma de wvela, tienen un hermoso cuerpo iridicente de color gris
pirpura Vy plateado con pequefias motas ¥y tienen lineas de puntos
azules con baordes rosas o naranjas en la aleta dorsal.

La familia salmanidae presenta menos de 13 radios en la aleta
anal, dientes cbdnicos, cuerpo subcilindrico, escamas ctenoides
pequefias, generalmente mads de cien en una serie longitudinal, sin
espinas en las aletas, con aletas pélvicas en posicidn abdominal,

aleta adiposs dorsal y un process auxilar en la base de las aletas
p&lvicas.



Trucho arco iris
Salmo gairdneri (Richarson)

Trucha de montaha Salmo clarki

Char drtico Salvelinus alpinus

Trucha tore Salvelinus malma

Fig. FB-1. LAS TRUCHAS
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El género GSalup presenta menos de 190 escamas en una serie
longitudinal, aleta dorsal ¥y anal generalmente con {1 radios, con
pequefias wmanchas obscuras y generalmente redondas sobre un fondo

claro. Dientes sobre el margen del vomer aplanado arreglados en
dos llneas en series aliternadas o patrén de zig-zag.

LA TRUCHA ARCO-IRIS Salmp geirdneri , Richardson 1836

El nombre de trucha arco-iris incluye no a2 uwuna, sino a varias
ecspecies de truchas norteamericanas caracterizadas por puntos
negros (motas) esparcidas en todo el cuerpo y una banda roja o
pairpura en amnbos lados desde la cabeza a la cola. El habitat

original de esta especie es la costa Occidental de Norteamérica
desde Alaska hasta México.

Granados v Sevilia (1962} sugieren qu.e esta
distribuye en forma natural desde el mar de Bering y la Penlinsula
del tabrador hasta 1la cuenca del rilo Bravo, en México en los
eztados de Durango, Sinaloa vy Chihuahua v en los rios Santo
Domingo, Casas OGrandes, Gavilan, Cativdon Megro, Verde, Sinaloa,
Culiacan, Truchas, Tabacateadas, y Hondo.

especie se

Se ha ampliado notablemente gu distribucidn ¥y siembra en 221
estados de México y el Distrito Federal (Contreras y el Desierto
de los Leones). Siendo los lugares mas importantes en el estado de
México, la presa Brockman de el Oro, Bordo Santa Elena, Lagunas de
Zempoala, 1la Boguilla y Salazarj; en Michoachn en la presas Mata de

Ppinos {Agostitlan), Pucuato vy Sabaneta, y en algunos lugares de
Puebla, Veracruz y Chiapas.

La trucha arco-iris Salmp gairdneri, urio de los peces Jde
pesca deportiva mas populares en Norteamérica Occidental, ha sido
introducido en muchas otras partes del mundo. En 1882 fue

introducido en Europa (Alemanial . En 1883 en Nueva Zelandia,
Tasmania y Australia. En 1889 en Sudatrica y en 1926 en
Madagascar.,

Para 1960 vya estaba completamente esparcida por todos

los lugarecs del mundo donde las condiciones ambientales i1p
permiten.

La especie incluye formas migraterias ¥ no migratorias. Las
migratorias viven en el mar y ascienden a los rlos a desovar, las
no mwmigratorias wviven toda su wvida en agua dulce. Se pueden
distinguir tres tipos principales de trucha arco-irisj la trucha
"arco-iris*, la *cabeza de acero® VY la *"kamloops”. Se han

realizado tambié&n hibridaciones entre el género Salmo y €l género
Salvelinus.

Anquellas que emigran Yy regresan al agua dulce para desovar
son llamadas "cabeza de acero® v las gue pasan toda su vida en
agua dulce "arco-iris*, Una raza especial localizada en Columbia
Britanica vy el Noroeste de U.S.A. es llamada trucha "kamloops”.
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El color es variable, tanto que basados en el color la
especie fue dividida una vez en mas de una docena de diferentes
especies, los jovenes son moteados Yy tienen manchas obscuras
verticales pronunciadas a lo largo de los lados del cuerpo, en lcs
adultos las manchas desaparecen pero son usualmente abundantes en
rios y riachuelos, tipicamente una banda de color iridiscente
principalmente rosa se extiende desde las branquias hasta la colsa,
sin embargo la cabeza de acero pierde su banda lateral rosa cuando
esta en el mar pero la adquiere después de un perlodo de tiempo en
agua dulce, su color es predominante verde oliva en la parte
superior v en la parte ventral del cuerpo es plateada, 1a boca es
grande y oblicua con dientes bien desarrollados en las mandlilbulas,
las arcoiris no tienen dientes en la base de la lengua (dientes
hiodinos) la trucha de montafia si, aunque la presencia de estos
dientes es una de las principales caracteristicas para distinguir

la trucha de montafia de la arco-iris, algunas truchas de montafa
no los tienen.

La trucha arco-iris adulta es facilmente distinguible de la
trucha café vy de los chars por su cuerpo fornido y cubierto de
motas negras que se extienden hasta 13 aleta dorsal y caudal, su
mas marcada caracteristica, sin embargo es su banda roja, rosa o
padrpura a lo largo de sus flancos en la mitad del cuerpo, la aleta
dorsal contiene cuatro radios duros y 10 radios suaves, la aleta
anal tres radios dureos ¥y 10 u 11 radios suaves, la linea lateral
comprende de 120 a 150 pequefas escamas ganoides.

La trucha arco-iris inmadura es similar a la trucha caté
juvenil, sdlo difiere con esta dltima en tener mayor densidad de
puntos negros y la ausencia de motas rojas. La trucha arco-iris
tanto en aguas lénticas como ldéticas, prefiere el agua fria, pero
al contrario de otras especies de truchas, soporta relativamente
altas temperaturas, no mayoresz de 22 C.

Mormalmente desova en invierno, algunas veces en otofo. Menos
comunmente desovan dos veces al afno, tanto en otofico como en
invierno. Las que viven en lagos se mueven hacia los rios y
riachuelwos, buscando zonas pocoe profundas con fondos de grava y
arena con abundante agua Ffria limpia Y cristalina, donde las
hembras hacen un nido donde dejaran leos huevos, una hembra puede
dejar de 500 a 3000 huevos (2000 =n promedio por kg de peso de la
hembra}), el macho inmediatamente los fecunda, y la hembra cubre el
nido cuidadosamente con grava Yy construye otro nido junto al
primero. Los huevos avivan aproximadamente de un mes a mes y medio
dependiendo de la temperarura del agua, los alevines se mueven
inmediatamente hacia el lago una vez absorbido el saco vitelino o
pueden mantenerse en el arroyo por unos tres atos.

En el primer afio la trucha arco-~iris crece a una talla de 8 a
12 cm, puede llegar de 12 a 23 cm en €l segundo afio, y en el
tercere de 20 a 28 cm, con los afos puede llegar a wmedir 20 cm a
100 cm,. La trucha arcoiris no migratoria mas grande gue se ha
capturado fue de un peso de 15 kg en E.U. Midgalasky (197&). En
México Ramlrez y Sevilla (1962) reportan la captura de un ejemplar

de un metro de longitud y 9.5 kg de peso en la presa Brockman, EIl
Orp, Estado de México.
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La trucha arco-iris muestra un claro dimorfismo sexual gue se
acentda durante el celo, lo cual se manitiesta en la coloracidn
del cuerpo, forma de la cabeza y en particular el prognatismo de
la mandibula inferior en los machos, (la mandibula inferior
ligeramente sobresaliente en forma de pico), su cuerpo es més
delgado y el poro genital menos hinchado y de forma ovoide, con su
banda roja de color mads vivo gque en las hembras. Las hembras
presentan el abdomen mas abultado, el poro genital mas hinchado vy
el color de su cuerpo es mas obscuro, Yy al apretar el vientre
cerca del poro genital salen huevos, mientras gue del macho sale
esperma (leche). E1l cuerpo de las truchas que viven en aguas
tranguilas es relativamente mas corto y alto que el de las que
vivien en rios y arroyos.

En estanques, lagos Yy reservorios, donde usualmete hay mas
alimento que en rlos y arroyos crece mads rapido alcanzando un peso
de 2 kg en 4 attos. Se¢ alimenta de crustadceos, moluscos, larvas de
insectos acuaticos, insectos que caen al agua, especimenes mas
grandes y también de peqguefios peces. El habitat natural de 1la
trucha arco-iris son aguas cristalinas suficientemente oxlgenadas,
por lo que éstas deben estar alimentadas por manantiales de
montafa de corriente rapida, temperatura baja, fondo arenoso y con
suficiente alimento natural, libres de contaminacidn.

La "cabeza de acero® viaja hasta el mar, donde vive por
varios afos antes de regresar a los arroyos de agua dulce a
desovar, llegan a ser comunmente mas grandes gue las Que se quedan
en agua dulce, promediando un peso de 3.5 kg y algunas veces pesan
mae de L kg. Hay registros auténticos de ambos grupos pesando
considerablemente mas. Una *cabeza de acero* de 19 kg Tue
capturada en las aguas de Alaska en 1970, pero es raro. Como con
los salmones la construccidn de presas hidroeléctricas en los rios
de desove atenta contra la sobrevivencia de estas especies, lo
mismo por bloguear su paso 0O por sus aguas contaminadas.

Tanto los salmones como las truchas son altamente sensitivas
a cambios en las condiciones naturales del agua. LOos excesos de

nitrdgeno en 1los arroyos de desove han sido 10os que mas dafo han
causado.

COMPOSICION QUIMICA DE LA TRUCHA

La composiciédn gquimica de la carne fresca de trucha arco-iris
es agua 70-80 %, protelnas 18-20 %, grasa 0.7-8.3 %3 el contenido
de grasa y agua varla con la temporada y tipo de dieta
(Papoutsoglou 19278).
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EL CULTIVO DE TRUCHA
HISTORIA.

El cultivo de trucha se extendi® a partir del trabajo
realizado por Sthephan Ludwing Jacobi (1711-1784) en la técnica
artificial de fertilizacién de huevos publicada en 1763 en
<{Hannoverschen Magazin)> redescubierta en 1842 por dos pescadores
franceses, Remy vy Gehin la cual ponen en practica y que fue
descrita en 1851 por Haxo. Esta técnica permitid 1a proliferacién
de granjas de engorda de trucha en Europa durante los altimos 20
atos del =ioclo pasado. En 1870 Wrannssky introduce el método seco
de fertilizacidon de huevos. El cultivo se mantuvo basicamente con
las premisas de agua limpia abundante y alimentacidn con productos
animales ad libitum, (Sabault, 127&).

El cultivo de trucha fue introducido en América por Garlic y
por Nykolsky vy Vransky en Rusia y a partir del inicio de este
sigio se ha extendido mundialmente en sitios con condiciones
favorables. Es la especie mas cultivada a niveles mas intensivos ¥y
con la tecnologla mas avanzada.

Este avance fue s&lo posible al establecer en forma adecuada
las necesidades fisioltgicas y nutricionales que permiten un mejor
desarrollo Yy mejorando sus caracterlsticas de cultivo mediante
seleccidn gendtica (Gjedrem 1976, Gall 1978),

Este procesoc se inicid a partir de 1940 y a partir de 1950 se
lograé iniciar la formulacidon de dietas balanceadas al "peletizar”
las materias primas conformando un alimento de mas facil control vy
asimilacidn que las clasicas dietas de carnes y desechos animales
que son mas caras Y con mds problemas de manejo {(Jayaram 1979,
Hitton, et a1, 1981). Esta tecnologla permite producir peces en
altas densidades en estanques, canales de corriente rapida y
jaulas flotantes. En Meéxico el cultivo se formalizéd con Chazari

(1884) y actualmente existen seis centros de la Secretarla de
Pesca productores de crlas,

EL CULTIVO DE TRUCHA EM MEXICO.

A Ffinales del! siglo pasado por iniciativa de Esteban Chazari
y con el apoyo de la Secretarla de Fomento, Colonizacidn Industria
Y Comercio, se importaron huevos inoculados de trucha arco-irisg
para la Estacioén de Chimealepanan en Ococtoyoc, Mex. en 1884. E1
mismo afo se construyd la Estacidn Piscicola de la Condesa en el
D.F., en la que se realizan experimentos sobre alimentacion de
peces. Pero esta tendencia de apoyo a la piscicultura no pudo

continuar por problemas politicos y sociales {(La Revolucidn
Mexicana).
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DISTRIBUCION APROXINABA DE LA TRUCHA ARCOIRIS Salmp szirdseri R.
Y LOCALIZACION DE LOS CEMTROS PRODUCTORES DE SE.PES.
(segdu Arredondp 1975}
CENTROS PRODUCTORES DE CRIAS DE TRUCHA
ARCO-IRIS Salmo gairdneri (Richardson) (Juldrez 1982)
numero en Nombre, Edo. superficie produccion (miles)
el mapa m2 (1) 1981 1982
1 Guachochi, Chih. 7100 500 1000
2 Madera, Chih. 50000 ND ND
3 El Zarco, D.F. 15000 800 1’000
4 Pucuato, Mich. 3000 250 400
S Apulco, Pue. 30000 ND ND
1) Manzinga, Ver. 6700 3000 4000
) Totales 111800 4’550 67?400

(1) comprende el espejo de

agua de la estanquerla.




No fue sino hasta 1937 que se cred la estacidn piscicola de
Almoloya y en 1943 que se construyd la estaciédn El Zarco en el
D.F. donde de manera constante se han venido realizando trabajos
tendientes a fomentar el manejo integral de la especie. Y desde
197¢ con la creacidn del Departamento de Pesca (hoy Secretarla de
Pesca) el apoyo institucional ha llegado a su mAxima expresidn con
la incorporaciaén de cinco centros was productores de crias gue
son: Guachochi, Chih., Madera, Chih., Pucuato, Mich., Apulco,
Pue., ¥ Manzinga, Ver. 1o gue permite que este cultivo se realice
en todo el pals en lugares donde las condiciones lo permitan.

Eszstas unidades tienen una capacidad instalada para producir
15.7 millones de <crias al afio. Estas crlias se distribuyen a una
talla de 12 cm fijada por la autoridad central como talla minima

de siembra, por lo que la capacidad de produccién real se redujd a
4.5 millones en 1981 ¥y 7.8 millones en 1982.

La trucha se cultiva en tres formas. En jaulas flotantes,
estanquerlia rastica, y canales de corriente rapida. A nivel
nacional se estima gue 450 Ha. de cuerpos de agua estan destinados
al cultivo extensivo y €l cultivo intensivo se realiza en 40 has.
En 1982 la produccidn de trucha mediante el cultivo fue de 3,750
tons. Por otra parte el sector privado opera seis granjas pero se
desconoce su produccidn, (Juarez 1984)

LA INVESTIGACION DEL CULTIVO DE TRUCHA EN MEXICO.

Aparte de la contribucidon de Chazari sobre el cultivp de la
trucha son pocos 1o trabajos relacionados con el tema donde
destacan Ramirez Granados (1962) que hace algunas sugerencias para
la elabeoracidn de alimentes artificiales. Arredondo (1976) detfine
su  diztribucidn, condiciones Yy prespectivas de cultivo. Rodriguez
(1975) experimenta con dietas naturales y una dieta balanceadsa on
estangues asegurando que las dietas balanceadas presentan mejores
alternativas para el cultivo comercial. Rodriguez {19781
experimenta con una dieta artifical balanceada en estanques.
Villalpbos (1983) realiza una sinopsis sobre la biologia y cultivo
de trucha arcop-iris en México. Todos los trabajos estan basados en

experiencias extranjeras enfocados a situaciones para nuestro
pals.

INVESTIGACION DE LA NUTRICION EN EL CULTIVO DE TRUCHA.

La necesidad de wmejorar el cultivo de trucha tanto en el
crecimiento de los peces como condiciones de cultivo, implicd la
utilizacion de dietas mas elaboradas que en el transcurso de las
tres @&ltimas décadas, ha permitido que el cultivo de la trucha
alcance un alto grado de tecnificacitn y sea una de las especies
mads domesticadas, que con la estructuracidn de una economia
vertical, permite el control total de todas las etapas que implica
el cultivo integral (produccian de alimento,; crlas, peces para
consumo humano, distribucidn, y comercializacitn de 1os productos
en toda 1la etapa de vida de la especie). Lo que ha hecho que sea

un ejemplo a seguir para la implementacidn de cultivos de otras
especies.
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Destacan en esta actividad lobs Estados Unidos,
v los palses europeons como: Dinamarca, Noruega, Francia,
Inglaterra, Rusia e Italia. En 1976 estas naciones produjeron 70
mil toneladas de esta especie que fue el 8% de la producciodn
acuacultural mundial, y se estima gque para el ato 2000 esta
produccion  alcanzara las 300 mil toneladas,. manteniendp la misma
proporcidn, pero incorporandose palses en desarrollo mediante
programas de apoyo y extensiaén (Pillay 1976).

Japon, Canads,

En 1o que respecta 2 la nutriciéin de trucha arco-iris Calvo
(1959) experimentd diferentes dietas con cantidades variables de
protelnas. Phillips et al {195%) demostrd que crece con bajos
niveles de almiddn. Butheer y Halver (1961 trabajaron con
carbohidratos. Ramlrez Granados (1242 hace algunas sugerencias
para la elaboracidn de alimentos artificiales, en combinaciones
variables. Phillips et al (1964) estudia las dietas compuestas,
calorias de la itrucha y el valor de las grasas.

Leitris (19463) determina gue los alimentos secos permiten una
rapidez vy facilidad de alimentacidn con disminuciédn de pérdidas de
compuestos. Phillips (1964) obtiene una conversidn de 1.0%9 con
alimentos peletizados. Kitamikado et al (1945) demuestra que el
almidon reduce la digestibildad de la protelna. Singh y Nose
(1967) las dietas peletizadas producen 600 grs de pescado con la
mitad de 1o gque ucsan otras dietas. Nose (1271) determina el valor
nutritivo de la caselna, harina de pescado y harina de soya en
crlas. Cowwen ¥y Sargent (1972) esctablecen gque la meta principal en
la investigacion de la nutricion es la de proporcionar la dieta
balanceada que cumpla <on lmos requerimientos del pez, en 1o que
respecta a cualguier funcidn Ficsiocldgica, abarcandw deszde el

szdeo
crecimiento hasta la reproduccidn, las dietas peletizadas aseguran

una continua disponibilidad y uniformidad en 1a comida porque hay
facilidad de transporte v almacenamiento, se facilita la
alimentacidn mediante raciones controladas, se mantiene l1a

estabilidad del agua y disminuye considerablemente la transmisidn
de enfermedades.

Austreng (1967, 1976, 1981) estudia los efectos de variar los
niveles de protelna, 1la influencia de los niveles de carbohidratos
en la composicidn quimica vy l1a wutilizacién del alimento, la
digestibilidad de las grasas y los acidos grasos, y diferentes
contenidos de acidos grasos en aceite de pescado en dietas para
crlas. Zeitoun et al (19274), determina el efecto de la salinidad vy
los niveles de protelna en crlas. Lall (19746) determina los
requeimientos nutricionales en agua de mar y agua dulce. Kaushik
{1927} estudia 1los aminonadcidos libres en relacidn a cambios de
salinidad. Koops et al (1974), estudia la eficiencia del consumo
de almiddn vy grasa en trucha cultivadas en cajas. Malevski et al
(1974), estudia el metabolismo de grasas y proteinas en el hilgado
en truchas alimentadas con adcidos grasos. Landless (1976)
determina el comportamiento de la demanda alimenticia.
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Huisman (1976) estudia la eficiencia de la conversion
alimenticia Yy los niveles de produccitn., Refstie (1977) determina
el efecto de la densidad sobre el crecimiento ¥y 1a mortalidad, ¥y
estudia 1a utilizacidn de la protelna vy energla de la dieta
alimentando truchas a mano o por alimentador automatico.

Ghittino (1973) dice que la dieta es el factor mas importante

en el cultivo entre 5 - 15 C. Postos (1974) la levadura de
petrdlen es deficiente en amino3cidos gue contienen azufre. Arai
et al (19275) el calcio es un factor importante en el crecimiento
con levadura de petrdoleo. Rodriguez (1975) el concentrado (dieta
elaborada) proporctiona un crecimiento més rlpido con mejor
aprovechamiento que los alimentos naturales. Dabrowska y Wojno
(1922) el crecimiento con diferentes dietas alimenticias,
substituyenda harina de pescado con frijol soya en polvo con
aminoacidos sintéeticos cistelna Y triptofano permite un

crecimiento similar y satisfactorio.

Rodrlguez (19278) utiliza una dieta experimental a base de
"harina de pescado, soya, carne, y alfalfa, complementada con suero
de leche, levadura de cerveza, milpo wmolido, ajonjoll, vitaminas y
minerales, la evaluacidn es en base a3l crecimiento, mertalidad,
factor de condicidn y costo del mismo, demostrando que la dieta es
importante en el cultivo porque es del 50 al &0% de los costos vy

exalta 1la importancia de sus contenidos nutricionales para un
wejor cultivo,

MECESIDADES AWMBIENTALES DE LA TRUCHA ARCO-IRIS
Salmp gajrdneri PARA SU CULTIVO.

Soporta temperaturas de 4 a 22 C, su mejor desarrollo es de
10 a 15 C (Brett 1952). En el periodo de incubacion la temperatura
aptima es de 10 a 12 € y durante la &poca de crecimiento la dptima
es de 1% C. Sus necesidades mlnimas de oxigeno son de S ppm (Shaw
1954) . El pH  mas acido que puede soportar es de 4.7 vy el mas
alcalino de 9.6, el mejor pH es entre 7.0 a 8.5 (Swingle 19269).

La cantidad de bicarbonatos puede tluctuar de S a 200 ppm vy
la concentracidn de COZ2 no debe rebasar las 2 ppm. Con respecto a
la dureza, la trucha arco-iris se desarrolla mejor entre 150 a 250
ppm (Frost 1967). La salinidad de O a 33 0/00 previa aclimatacion.
Nitritos no mas de 0.5 ppm. Nitratos no mds de 10 ppm. Amonio no
mas de ©0.012 ppm. So6lidos suspendidos no mads de 80 mg/1. Solidos
disueltos no mas 400 mg/l. Acido sulthidrico no wmas de 0.002 mg/l.
Calcio mds de %2 mg/l. Zinc menos de 0.04 mg/1 a un pH de 7.6.

Cobre menos de 0.0046 wmg/l en aguas blandas y menos de 0.3 mg/l en
aguas duras, {(Wedemeyer ¥y Uood 1976).
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Ademas de la calidad fisicoqulmica del agua de cultivo es
importante l1a tasa de recambio de volumen de agua en el sistema de

cultivo, que garantice que la calidad del agua se mantiene y
ademds los desechos metabdlicos y desperdicios alimenticios son
trasportados fuera del sistema. Se debe considerar también

garantizar que la pecblacidn cultivada este siempre libre de
depredadores, competidores y pardsitos mediante un buen sistema de
higiene ¥ saneamiento de las instalacicones, material y equipo. Se
debe evitar que el sistema de cultivo este propenso a algdn tipo
de contaminacidn futura, ya que la especie es muy susceptible a lz
contaminacidn quimica, por lo que la eleccitn del sitio de cultivo
requiere aparte de cumplir los reguerimientos de la especie pensar
en las condiciones futuras y como pueden llegar a influenciar al
cultivo, principalmente evitando 1la contaminacian.

NECESIDADES NUTRICIONALES DE LA TRUCHA ARCO-~IRIS

Carbohidratos no mas de 12% (Phillips 1948), Protelnas entre
38 a S50 % segdn la edad (Shanks) alevines 50 % hasta un peso
promediao de S5 grs, 40% de S5 a 40 grs, 38% de 40 grs hasta talla
comercial de 230 a 450 grs., 40% para reproductores. Grasas de 18 a
8% disminuyendo de alevines a talla comercial, reproductores 10%.
Minerales: Calcio, fdsforo, magnesio 5 +luor, hierro. cobre,
cobalto, sodia, cloro, potasio, zinc, icodo, azufre, man3aneso.
generalmente las dietas que contienen harine de pescado presentan
superficies minerales suficientes pocr el huesc y otros tejidos.
(Phillipes 19%546)

Vitaminas por kg de 2limentod

Viteminas liposclubles: A 2000 UI (tiamina); D 2000 UI; E 30
me (21fa tocoferol): K 80 mg {(menatonianina)l.

Vitaminas hidrosolubles: C 100 mg (Acido ascorbicol); B 10 mgj;
tiamina 10 mg; riboflabina 20 mg (B2); Bé 20 mgj Acido fbdlico S mg
(factor H); Bl12 0.3 mg (cobalanina)j biotina 1 mgj; colina 3000 mg;
aAcide pantoteico 40 mg; inositol 400 mg.

El contenido de vitaminas en el alimento debe ser garantizado
por el productor y es necesario duplicarlo para reproductores en
el caso de las vitaminas hidrosolubles y mantenerlo igual con las
liposolubles ya que su sobreadministracidn provoca que se acumulen
en el tejido graso del organismo produciendo trastornos
fisioldgicos. La cantaxantina es necesario agregarla al alimento
de reproductores antes de que empiece la época de reproduccidn (60
a 90 dias). Algunas veces es necesario incorporar al alimento
algunas substancias como pigmentos, medicamentos o0 nutrientes
especificos.
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La textura, tamafio olor y sabor son factores importantes,
as! como la capacidad de poder soportar la desintegracidn por
disolucidn en el agua, debe contener substancias que permitan la
adherencia de los constituyentes (celulosas, alginas y gelatinas)
entre el 1 ¥y 2 % ¥y evitar el uso de compuestos que tengan tdxicos.
Es necesario el uso de antioxidantes para la conservacion de
propiedades de algunos constituyentes. Para las truchas es mejor
utilizar un alimento extrurizado gue permita el total consumo del
alimento, facil observacién de l1os habitos alimenticios, y mayor
oportunidad a los peces para gue lo consuman. Un buen alimento
debe garantizar 3000 keal/kg, una eficiencia total de conversidn

de 20 %, y una eficiencia de conversién de proteinas de 35 %, al
menor costo posible.

las

MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS DE PECES.

Para 1la elaboracidon de dietas
abundantes en nuestro pals, con las que se puede contar con su

abastecimiento a lo largo de todo el atto en la mayoria de ellas,
las cuales se detallan a continuacidn:

se emplean materias primas

I. Cereales; sorgo, trigo, arroz y cebada
II. Materiales Hidrocarbonados!: yuca, camote, papa,
melaza vy azucar de cafa.

III. Subproductos de cerealess salvado de malz,
gluten de malz, pastas de germen de trigo,
acemite, salvado de trigo, harina de arroz,
salvado de arroz, radicula de malta.

IV, Pastas Oleaginosas; pasta de soya,
cartamo linaza, girasol, y harinplina.

V. Otros PFroductos Protéicos; levadura de cerveza,
harina de alfalfa, vegetales en general, (flor
de zempaxochilt, potamogelon, cic.?

ajonjoll,

VI. Subproductos Marinosi harina de pescado {an-
choveta principalmente).
VII. Subproductos Lacteos; lacto sueros deshidra-

tados, leche descremada y deshidratada, lactona.
VIII. Materias Primas;j cebo, manteca, aceite vegetal
(soya, cartamo, ajonjoll)d aceite animal
(pescado, tortugsa).
I%. Fuentes Externas; minerales, vitaminas, amino-
adcidos sintéticos y aditivos.

Para 1la elaboracidn de estas dietas se ha decidido suprimir
el uso de harinas de plumas, sangre, huevo y carne, 3l no cumplir
con los requerimientos de calidad microbioldgica, dado que pueden

llegar a ser perjudiciales para organismos bajo cultivo. (Dareste
1979y .

Albamex cuenta para la elaboracidon de los alimentos con
plantas en Mérida, Yuc., cd. Delicias, Chih., Texcoco, Mé&x.,
Guadalajara, Jal. y PMatamoros, Tam,. v produce dietas para las
siguientes especiess trucha tcrila vy engorda)j bagrej tilapiaj
carpa, (crias), carpa dorada, peces de ornato, langostino,
tortuga, ¥y coceadrilo (crlas y engorda),
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PROCESAMIENTO DEL ALIMENTO PARA PECES.

Los primeros experimentos demostraron

que las dietas para
trucha, bagre Y carpa en forma de harina no eran tan
eficientemente wtilizadas como las Fformas peletizadas. Cuando

peces grandes son alimentados con
pequefas, o alimentos conteniendo cantidades significativas de
ingredientes poco adheribles (polva), las particulas mas peguefas

pueden no ser ingeridas, resultando en una baja conversian
alimenticia.

alimentos de particulas

Un problema adicional unido a la alimentacién del
&éstas partlculas de alimento no consumidas causan eutrpficacién
del sistema de cultivo que generalmente ra2sultz2 en la disminucién
de los niveles de oxlgeno, incrementando el crecimiento de

pez es que

plancton indeseable, vy el aumento de los desechos metabélicos.
Para minimizar estos efectos indeseables en el medio ambiente y el
incremento de la eficiencia del alimento, la mayorila de los

alimentos comerciales para peces son procesados con particulas

estables en el agua de tamafio y textura de acuerdo a las
preferencias alimenticias de la especie de pez cultivado.
*PELETIZADO".

La *peletizacidn® involucra el uso de humedad, calor ¥y

presion para aqlomerar los ingredientes en particulas homogéneas
mas grandes. E1 vapor agregado a la mezcla de alimento

(masa)
durante la *peletizacion® gelatiniza los almidones que ayudan a
unir los ingredientes. Goneralmete una cantidad de almidon es

agregado a la masa para incrementar su contenido de huwmedad
aproximadamente 16 % a una temper atura cerca de 85 C antes de
pasar al molde de *pelets™; sin embargo, la composicién de los
ingredientes influenclan estas condiciones, 1a humedad debe ser
rempovida con enfriamiento apropiado y ventilacidon inmediatamente
después de que los "pelets*® dejan el aparato peletizador.

La calidad del "pelet” se refiere a su resistencia a
desmoronarse ¥ su estabilidad en el agua, los alimentos
“peletizados” para peces deben ser retenidos en una malla de 3 wm
cuando son sumergidos en agua por diez minutos, Yy no deben de
perder mas del 10 % de su masa original. Esta especificacidn puede
ser alcanzada haciendo pasar la formulacidn a través de una malla
de 3 mm después de mezclarla, usando vapor de alta calidad, a alta
presitn (seco) para acondicionar la masa, antes de peletizar,
enfriando rapidamente Yy manejandola sin permitir el rompimiento,
no mas del 4 % de las particulas finas deben estar presentes en un
alimento peletizado. Las cantidades de grasa, fibra o almiddn en
la +&rmula pueden influenciar la calidad del alimento pezletizado.
Algunos ingredientes, debido a sus propiedades flsicas y quimicas
no tienen calidad deseable y pueden ser usados sbdlo en cantidades
Iimitadas en alimentos "peletizados™.
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Los aditivos que sirven primeroc como promotores del
"peletizado" son frecuentemente usados en férmulas de alimentos
para peces para reducir la finesa e incrementar la estabilidad en
el agua, aunque la investigacidn en la tecnologla de alimentos ha
demostrado que los alimentos para peces de alta calidad pueden ser
hechos sin materiales aditivos siguiendo buenos procedimientos de
"peletizado”. Sin embargo, el uso de componentes tales como
hemicelulosa, lignosul$anatos, bentonitas, b4 otros permiten al
procesador gran variacidn en la seleccidn de ingredientes y
condiciones de procteso para producir "pelets” de alta calidad.

"EXTRURIZADO".

Mas alios niveles de humedad, calor y presidn son empleados
en el proceso de T"extrusidn® (expansiodn) de los alimentos para
peces que en el "peletizado”. Generalmente, la mezcla de
ingredientes de tamafio +ino es condicionada con vapor de agua Yy
pueden ser precocidos antes de entrar al "extructor®. La masa que
contiene cerca de 25 % de humedad, es compactada y calentada de
135 a 178 € bajo alta presidn. Mientras el material es pasado
entre los hoyos al final de extructor, parte del agua en la wmasa

supercalentada inmediatamente Sse evaporiza Yy esto causa 1la
expansidn. La baja densidad de las particulas "extrurizadas®
contiene wmas agua qgue los pelets vy requiere mas secamiento.
Vitaminas sensitivas al calor son comunmente agqregadas

oportunamente después de la "extruccion®

"extrurizados” estan mas +Firmemente unidos debido a la casi

completa gelatinacién del! almiddn y resultan con menos particulas
finas que los pelets.

v secado. Los alimentos

Los &limentos de peces "estruiizados" o expandidos tienen
tres ventajas definitivas sobre los alimentos “peletizados®; 1)
$lotan er: el agua y son mads resistentes a la desintegracion; 2)
los alimentos que +flotan permiten al piscicultor abservar la
condicidn de los peces y la cantidad de alimento gue consumen, Y
3) El proceso de precocido en la "extrusidon?® facilita 1la
digestibilidad, debido a la coccidn a la que se someten los
ingredientes es suficiente para que se efectde una degradacion de
los carbohidratos y protelnas, favoreciendo asl la asimilacidn =20
ser ingeridos. Para este precocido se tiene que mantener un

control muy estricto de la presidn, temperatura del aire y tiempo
de cocimiento.

Para la elaboracitn de alimentos "extruldos"” se sigue una
serie de operaciones como se detalla a continuacian:
1) Recibo ¥y control de la materia prima.
2) Almacenaje y control de calidad, para conservar la
eficiencia de los ingredientes.
3) Molienda Ffina de los ingredientes, para dar la
granulometrla deseada.
4) Pesaje y mezclado de los componentes de la dieta.
S) Preacondicionamiento de producto en el cocedor
para "extrurizacién" por medio de vapor de agua.
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6) Paso por el tornillo "extrusor" ¥ salida por 1los
oriticios al final del tornilio de alta presidn.

7) Cambio de presidtn en el interior del “extrusor" y
la presion atmosférica con la consecuente
expansidn del producto.

8) Corte del productoc en el orificioc de salida del
extrusor” y la elevacitn neumdtica del cicldn
para la alimentaciédm de la secadora.

?) Paso por la secadora y enfriado por medio de aire
secn, caliente o frlo.

10} Tamizadeo del producto, para l1a separacion de
particulas finas, para retornarlas al proceso.

11) Control de calidad, por medio de analisis bro-

matoldgicos y microbioldgicos del alimento.
12) Envasado.

El tamafio del alimento esta determinado de acuerdo. a. las
necesidades de cada cultivo especl+tico ast comno’ el contenido
proporcional de sus constituyentes nutricionales.

RAZONES QUE HACEN A LA TRUCHA ARCO-IRIS PREFERIDA PARA EL CULTIVO.

La trucha arco-iris es el salmdnido mas
cultivo industrial b4 para la
debido a guej

1) Posee mayor capacidad de adaptacidn Qque otras truchas. Se
presta mejor a la domesticacion en general y a la alimentacidn
artifticial. Soporta mejor temperaturas mas elevadas Y menos
contenido de oxigeno, en aguas profundas Y con suficiente
renovacién puede soportar temperaiuias comprendidas entre los 20 vy
22 C, 1legande incluso momentAneamente a 24 C.

2) Es mas resicstente a
furunculoesis.

apropiado para el
produccion de trucha de consumo

enfermedades principalmente a

3) Su desarrollo es mas rapido, el periodo de

incubacitn mas
corto, es menns

carnlivora y saca mejor partido del alimento del
fondo comiendo gusanos y moluscos. Paor el contrario es mas
sensible a la enfermedad del tornen y segldn su origen manifiesta
una tendencia m&s o menos migratoria, por lo Que puede cultivarse
en aguas salobres y marinas con buenos resultados,

EVALUACION DE NUTRIENTES EN LAS DIETAS.

La garantla de un alimento radica en que el productor del
mismo debe garantizar la clase de nuirientes especificandolos
como?l minimo porcentaje de proteina cruda (nitrdgeno x &.25),
minimo porcentaje de grasa cruda (extracto @&tereo), y minimo
porcentaje de fibra cruda. Valores de ceniza, humedad y extracto
libre de Nitrdgeno (ELN) pueden ser agregados. Muchas veces se
descuenta la declaracion de ELN debido a que no es medida por
analisis qulmico directo, sino como la diferencia entre la suma de
protelna cruda, grasa cruda, +fibra cruda, cenizas ¥y humedad. ELN
representa 1los carbohidratos en el alimento o un ingrediente no
calificado como 4fibra cruda e implica digestibilidad, asl como
también puede incluir componentes no nutricionales.
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Se pueden hacer en base a los componentes disponibles en el
mercado mezclas que contengan la cantidad porcentual de nutrientes
especificada, ésto permite uwutilizar los ingredientes en forma
econdmica. Los alimentos compuestos en base a proteimfa cruda,
grasa vy +ibra garantizadas requieren de una evlauacidn guimica,
biogulimica y su subsecuente prueba biolaégica. Varias tablas de la
composicidn de nutrientes en los ingredientes estan disponibles,
1o que permite conocer la cantidad y calidad de los nutrientes
especlficos que componen estos ingredientes para poder establecer
su porcentaje en la composicién del alimento a evaluar, ¥y han sido
usadas tradicionalmente en la evaluacidn de alimentos para pollos
Y ganado en general y ahora en peces.

VI. LA NUTRICION DE PECES

l.a nutricion de peces es relativamente joven. Es una ciencia
que se inicia en términos de conpcimientos Yy nivel de
sofisticacian, cuando se compara con la nutricidn de aves,
porcines ¥y ovinos., Los requerimientos de los salménidos (truchas y

salmones) han sido los mas intensamente estudiados que la mayorla
de las especies acuaculturales. La informacidn desarrollada por
los nutridlogos de salmbnidos ha sido de gran ayuda para

determinar las necesidades de otras especies en especial de bagre
de canal LIctalurus punciatus). Aungue algunas diferencias entre
los requerimientos de estacs dos fawmilias han sido identificadas,

indican que cada especie acuacultural debe ser examinada
individualmente para la formulacién de una dieta optima. Estas
experiencias tambien nhan reveolado nque los estudios nutricianales

=on la base para la inteqgracidn de pitras aAreacs de operacién del
cultivo.

El nutriente que refleja mejor €l valor del alimento es la
proteina cruda. Una evaluacidn cualitativa de las protelnas se
puede encontrar ern sus amincdcidos constituyentes; aguellos que no
son biosintetizados por el pez son indispensables en la dieta en
una dosis minima. Mitchel v Block (1946) fueron los primeros en
hacer notar la importancia de los aminoacidos esenciales Y
determinaron la necesidad de contar con una tabla qulmica
comparando los aminiadcidos esenciales en una protelna sola o en
una mezcla de alimento ceon los que se encuentran en el hueveo. Una
extencidn de la tabla quimica es el indice de aminoacidos
esenciales’ (IAE) desarrollado por Oser (19231) vy Mitchell (1954)
que clasifica a una protelna en base a las cantidades relativas
de todos los aminoadcidos esenciales, utilizando las proteinas
totales del huevo como una unidad de comparacidn. El IAE muestira
una mayor correlacitn en la evaluacidn bioldgica y la formulacidn
del alimento que la ’tabla qulmica’® (Block y Weiss, 195&4). La IAE
de varions alimentos la determin® Shanks et al (1964) y son valores
Adtiles para la formulacion de alimentos.
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Noe stlo es necesaria la garantla de los constituyentes de
los nutrientes en el alimento sino también, su capacidad de
mantenerse en buenas condiciones sin degradacitn de su calidad que
permita un tiempo de almacenamiento prudente. Esta cualidad
depende del tipo de constituyentes y puede variar de dlas en
refrigeracidn, hasta 3 o©o 4 meses en buenas condiciones de
almacenamiento, con humedad, ventilacién y temperatura adecuada.

EVALUACION BIGRUIMICA.

Se determina wutilizando enzimas para hidrolizar el alimento
simulando el procesc dentro del aparato digestivo, para determinar
el grado de digestibilidad de los nutrientes, informacion atil
para ia formulacidn de alimentos. Almguist et al (1935) fue el
primero en utilizar este método y Gehrt et al (1957) correlaciond
los valores de digestidn de pepsina y lisina disponible y pruebas
bioldgicas en harinas de pescado sujetas a condiciones controladas
de dafo por calor. Seglin Meade y Altheirr (1266) esta prueba
permite distinguir entre buenas y malas harinas.

EVALUACION BIOLOGICA

En la naturaleza los peces generalmente consumen organismos,
los cuales, cambian estacionalmente en diversidad, cantidad,
tamaf#to y edad (Keazt 1965, Keast vy Webb 1966) tal disponibilidad
garantiza una adecuada representacidn de una compleja serie de
aminoacidos, vitaminas Yy otros nutrimentos esenciales para el
crecimiento normal, asl como un relativo suministro promedio de
enerala calorlfica por gramo de alimento consumido (Golley 1961}).
Las restricciones en el crecimiento de los wrganiswmcs depende de
la disponibilicad de alimento rnatural. Siobodkin (1961) y Sulliman
(1968) sugieren gue en base a la experimentacidn con poblaciones ,
la produccién incluyendo el crecimiento y la reproduccion , en el
cultivo de organismos acuaticos es una funcidn simple del
suministro total de alimento Yy en algunos casos directamente
proporcional a &1,

El crecimiento vy la produccidn en acuicultura es una
situacién muy diferente a la de la produccién natural. Agul se
puede alimentar al pez con todo lo que puede comer, el problema es
encontrar la racidn adecuada, asegurando que se convertirad en
carne de pez de la forma mids eficiente, y alimentando a un grupo
de peces con wuna alta tasa de crecimiento. Se reconoce sin
embargo, que mientras la tasas de alimentacién se incrementan, 1la
tasa de crecimiento por alimento consumido se reduce. Aan mas,
peces grandes pueden consumir considerablemente menos alimento por
peso corporal que los peces pequefos. Los cambios ambientales
también influencian 1la tasa de alimentacidn y la eficiencia de
crecimiento. A estas complejas circunstancias nutricionales hay
que agregarles el problema de ajustar 1los precios de los
componentes alimenticios y del pez como producto de consumo.
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La combinacidn de estos
produccién  optima para el
proceso sencilla, anteriores
optimismo que tales procesos
decubrimientas indican que
adicional para evaluar la
alimentos con el prop&sito de

factores permite determinar la
cultivo intensivo, y aungque no es un

investigaciones indican que hay
se desarrollen en el futuro. Algunos
es necesaric trabajo experimental
disponibilidad de wvarios tipos de
maximizar la produccidn.

MEDICION DE LOS INDICES DE CRECIMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTO.

El valor de un alimento

para produccian puede medirse
comparando el Indice

de crecimiento de una poblacidn particular
cen su Indice de consumo de alimento. ldealmente estos dos Indices
pueden ser términos comparables directamente si se consideran sus
proporciones de calorlas [=) protelnas. Los méritos relativos de
esta comparaciotn son debatidos por Gerkins (1247) y Mann (12&7)

los dos o ail menos uno es aprapiado para el entendimianto de
problemas particulares,

Gestapenya ¥y Sergeev (1963) encontraron gue en una variedad de
alimentos naturales hay una simple y regular cantidad proporcional
de nutrientesi protelnas, carbohidratos, grasas, etc..El propdsito
de l1a wmanufactura de alimentos artificiales es dotar a estos de
las proporciones encontradas en la naturaleza o segan las
condiciones especificas del cultivo.

INDICE DE CRECIMIENTO

£l crecimignto se define como el incremento en el tiempo ya
sea de la talla o el peso viva del pez y 2ste incremento presenta
caractericticas definidas por el potencial gendtico de la especie
asl como por las condiciones ambientales.

Laos individuos de cada especie tienden a alcanzar un tamatho
maximo bajo ciertas condiciones favorables

en un tiempo
determinado. Esto crecimiento tiene un patrdn

sigmoide de
incremento en talla o peso con la edad. Este patrdn sigmoide
también presenta retrasos estacionales dependientes de 1l1a&as
condiciones climaticas vy la disponibilidad de alimento, que se
refleja en la acumulacitin de zonas obscuras y claras en las partes
duras del arganismo (escamas, rayos, otolitos, etc.). La
determinacidn de estas marcas

respecto a 1a talla permiten

determinar el Indice de crecimiento de las poblaciones naturales.

La ganancia en talla (longitud patroén)
pez S0on los patrones mas usados con
compararlos con otros indices. Estos se determinan midiendo la
diferencia entre un tiempo inical y uno final de la talla o el
pesa. Con ciertas restricciones se pueden tener aproximaciones
satisfactorias al ideal. Se debe tener también la proporcitn de

nutrientes que constituyen al pez para determinar su equivalentes
protelcos respecto a su peso vivo. (Winberg 19356).

y peso (pesao vivo) del
+ines de cultivo, para
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En relacidn al patrbon de crecimiento es decirj exponencial,
lineal 4 asintotico, es conveniente en los procesos de
investigacidn, utilizar 1a parte del comportamiento lineal, entre
los dos puntos de inflexion del patron sigmoide, ya Qque ésto
disminuye los problemas wmatemdticos de comparacidn de tallas y

pesos b4 hace mas objetivo el anadlisis de la informacioén
considerando que esta etapa es la importante en cultivos
comerciales, ya que es cuando el

pez dedica el maximo porcentaje
de su energla disponible al crecimiento.

VII. ECONOMIA DE GRANIAS PISCICOLAS

La coleccidn de andlisis sobre costos ¥y ganancias de las

operaciones en el cultivo de peces puede servir para varios
propositoss

i) puede ayudar a los administradores de granjas en
el estudio real Yy sistemdtico de sus propias
operaciones.

ii) puede <facilitar operaciones entre granjas vy
permitir decisiones para mejorar la eficiencia
de la empresa.

iii) pueden formar la base de las decisiones
politicas relacionadas con el cultivo de peces vy
facilitar la accitn cooperativa considerando el

mercadeo, suministro de alimento, peces para
cultivo, etc.

Yang {19465) enlista los siguientes

propdsitos para tales
estudios;

i) determinacidn de l1a ganancia relativa de varios
tipos de granjas.

ii) cuvantificacion de causas Y razIocnes de las
variaciones de los costos de produccidn.
iii) establecimiento de 1l1la eficiencia Yy manejos

estandares.

iv) descripcidn de las practicas mas eficientes vy
técnicas de operacidon de las granjas.

v) determinar los requerimientos dptimos de
inversidn para cada tipo de granja.

INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN GRAMIAS DE PECES

Se sugiere que la investigaciones econdmicas de granjas de
peces deben ser llevadas en tres etapas sucesivas, como sigue!l

1) descripci®dn general de la industria de granjas piscicolas:?

El primer paso es obtener una visién total de 1a industria de
granjas de peces, los principales datos colectados deben ser:
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i) ndmero de empresas

ii) localizacion de empresas

iii) tipo de produccién

iv) cantidad total praducida y ventas
v} empleo

vi) inversidén

Este tipo de investigacién no requiere de expertos en el
cultivo de peces ¥ no es un analisis detalladop de las granjas. Las
oficinas de l1a Secretarla de Pesca con su sitema de coleccidn de

datos vy anslisis estadisticos puede 4acilmente hacerlo. Esta
investigacidn general puede ayudar a seleccionar empresas para
estudios mas profundos y detallados.

2) Estudios detallados de granjas muestra:

Un estudio detallado de granjas muestra es el siguiente paso.
Debe de estar basado en llenar un cuestionario detallado por una
persona con un buen conocimiento en el cultivo de peces. esta
investigacidn puede proveer:

i) andlisis detallado de ingresos y costos

ii) wvalocres clave de rentabilidad, produccion,
inversidn, etc.

analisis de ventas y mercados

analisis de las relaciones bioldgicas y técnicas
tales como densidad de peces, coeficientes de
alimentaciodn, tasas de crecimiento, materiales
de construccién, tipos de equipos y maguinaria,
unidades de produccidn, etc.

iii)
iv)

3) Establecimiento de granjas piloto:
lLase granjas piloto deben eztablecerse para obtener datos qgue
requieran conserwvar

una contabilidad de

registros de datos relevantes, b4 deben ser planeadas entre
investigadores y productores. durante el periodo piloto debe estar
en constante cowmunicacidn el investigador con el productor para
asistirle vy controlar la operacién de la granja ¥y el registro de

los datos de las secciones 1 v 25 ejemplos de los topicos a
investigar son:

libros detallada vy

i: eficiencia del trabajo Y efecto de 1la
mecanizacidn para establecer manejos o normas o
estandares.

ii: funciones de

produccidn bajo
practicas de cultivo,.

combinaciones de produccidn y nuevas técnicas de
produccion

condiciones
iidic
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TENEDURIA DE LIBROS Y ANALISIS FINACIERO.

La tenedurla de libros debe

servir para dos propositos
tundamentales

i proveer al productor {piscicultor) con..d
para controlar y analizar su produccién. i

ii: proveer informacion y .estadisticas . de los
negocios "acuaculturales”. IO

atos

Un sistema cromdn de teneduria de libros para iavindustria del
cultivo de peces incrementard gradualmente la’ comparacitn ¥y

veracidad de los datos para los productores e ‘investigadores de
granjas piscicolas. ’

Sistema de Tenedurla de Libros

Es importante que toda empresa tenga
recoleccidbn vy andlisis de datos econdmicos,
reales gue permitan comparacidn entre ellos.
hechos bajo el mismo patrén,
planificacidan y andlisis.

un sistema para la
presupuestos y costos
Por 1o tanto debe ser
shlo asi pueden ser usados para la

El método de contribucion es un
simplificacidn de los cdlculos econdmicos.
de contabilidad con el metodo de costos particulares estan
frecuentemente caracterizados por algunas complejidades, haciendo
dificil al adminictr 2dor interpretar los datos derivados. La
programacion lineal e= relativamente el método mas apropiado de
contabilidad pero requiere de mas conhocimientos stemdticos. La

matamd
planeacion de la tenedurla de libros en negocios acuaculturales
puede dividirse en dos tipos:

intento para la
El sistema tradicional

it planesacitn a corto plazo
ii: planeacidn a largo plazo

Los sistemas tradicionales de contabilidad son
para la planeacidn a corto plazo,
fijos

inadecuados
ya que considera costos Que son
sobre un largo perlodo de tiempo como costos de produccion,
que san los usados en las decisiones a corto plazo. El método de
contribucidn distingue costos fijos de costos variables directos vy
mantiene esta separacidn a traveées de todo el sistema contable en
los reportes Yy andlisis. Los términos comunes usados en la
tenedurila de libros son 1los siguientes:

i: Ingresos de Operacidn: es el valor de la produccidn, ejem;
ventas ajustadas a cambios en el "stock® de peces.
ii! Costos Variables: costos que varian segln el volumen de
produccidn, ejem; alimento, empague, ctc.
iii: Contribucidn: Ingresos de Operacion menos Costos

Variables; indica 1o que gueda para Costos Fijos Yy
Ganancias Netas.
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iv: Costos Fijos: no - varlan con €1 volumen de produccion,
ejem; amortizaciodn, mantenimiento, intereés, etc.
v: Ganancia Neta: contribucidn wmenos costos fijos. En una

empresa personal esto indica lo gque gueda de remuneracion
para el propietario. ’

De estos valores clave se calculan:

i Grado de contribucidn:
ingreso
ii: Punto de Equilibrio: la cantidad de
contribucidn es suficientemente grande para cubrir los
costos fijos. Estepunto-indica el balance entre pérdida vy
ganancia. En este punto no habra pérdida ni ganancia.

la contribucidn como porcentaje del

ingresos donde la

Estos valores se calculan de la siguiente manera:

Contribucion x 100

i: Grado de -Contribucién =
. o L Ingresos

Costos fijos x 100

- Grado de Contribucidn

ii:

idiz Maréénfdé,éegqr;dad‘}ﬂs :

(Ingresés - Punto de Equilibrio) x. 100

Ingresos

Un andlisis de rentabilidad llevado a cabo para comparar
empresas puede ser silo real si se usan sistemas de contabilidad
uniformes. Se sugiere que el principio de Contribucitn debe
formar 1a base del sistema de contabilidad y que algunos

indicadores clave se deben wutilizar como la rentabilidad,
liquidez, solvencia, etc.

La primera informacidn a colectar para obtener una visidn de
la economla de una granja de peces se enlista a continuacion:

i} Ingresos - Costos

Ingresos de Operaciotn

Incremento o decremento en el "stock®™ de productos terminados
Efectivo ¥y Ventas a crédito de bienes y servicios

Costos de Produccidén Variables
Costos de emplea variables

Costos de produccidn variables (corregidos por decrementos
e incrementos del "stock® de materia prima)
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Contribucidn

Costos Fijos
Salarios
Costos indirectos
Ingrescs sobre préstamos
Depreciacidn sobre Activeo Fijo

Ganancias Netas
ii) Activo ~ Pasivo

Activos Totales
Activos fijos
"Stock"®" (existencias)
Activo corriente

Pasivo Total y Patrimonio
Pasives a largo plazo
Pasivos a corto plazo
Patrimonio

1ii) Produccidn, Empleo, Capacidad

Cantidad producidad L E e ' :
Volumen de agua en m3, superficie de. estandues .en m2
Horas hombre por afo ’ L L

Capacidad de produccidn maxima

iv) Valores clave

Retorno de 1la Inversion : .
Habilidad para posar s2larios por hora-hombre anuales
Inversidn por horas—-hombre anauvales TRt
Inversidn por kg producido

Produccion en kg por volumen de agua en m3
UBtilizacidn de la capacidad

v) Otros valores clave

Rentabilidad
Ligquidexz
Solvencia

Catalogo de Cuentas

Para una apropiada tenedurla de libros y contabilidad de
costos, una compafila necesita un catadlogo de cuentas que llene las
necesidades del regitro de datos requeridas por la compafia,
satisfaga las leves ¥ regulaciones relacicnadas al mantenimiento
de las cuentas de la compafila vy ie permita la provicion de
estadisticas e informacion para las autoridades apropiadas. En el
apé&ndice se suguiere en catdlogo de cuentas.




Calculo de la produccidn

La base para un presupuesto es el cdlculo de costos e
ingresos esperados, considerando una tecnolgla y produccidn kg/m3
o tons/ha vya definida dentro de un marco de oferta y demanda
apropiado que permitan un desarrollo econdmico sano de la granja
con wmwargenes de inversidn y ganancias aceptables comparados con
otros sistemas de produccitn; agricultura, pesca o industrial.

Presupuesto de Operaciones

Cuando 1los cdlculos de varios productos han sido hechos, la
extensidn de los productos se tiene gue decidir. En esta decision
los factaores mas importantes =2 evaluar son! recursos de agua,
equipo de produccidn, condiciones de mercade, fuerza de trabajo
disponible, que permitan realizar un presupuesto de rentabilidad.

Planificacién de Operaciones

El siguiente paso es preparar un plan de operacidn el cual se
divide en cuatro partesy

i! Ingresos Yy costosi este es5 un sumario de las cuentas de
pérdidas Yy ganancias contenidas tanto en la operacidn del
afo anterior ¥y el presupuesto para el afio en curso.

ii: Activos-Pasivos 7 Capital! esto es un sumario del balance
al comienzo vy Ffinal de perlodo, donde se muestra el flujo

de caji=

ja.
iii: Produccidn, Empleo vy Capacidads esto comprende datos
técnicos para calcular valores clave.

iv: Determinacidn de los valeres clave:! Retorno de la
inversidn, Habilidad para pagar sueldos, Inversian por
horas-hombre anuales, vtilizacion de la rcapacidad,
Inversion por kg producido, Produccidn por horas-hombre

anuales, Produccién por unidad de volumen de agua, Horas
hombre anuales por empleado.
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VIII. MATERIAL Y METODOS

MATERIAL.

Para la investigacién se utilizaron -'S

jaulas ' ($ig M-1)
flotantes con las siguientes caracteristicas: B A i

Estructura de sostén y de flotaciong

- Un bastidor rectangular de wmadera de p:nn de 10 :mrde diametro
por 4 metros de largo en cada lado ;

- 2 <flotadores metalicos cilindricos de 1.2 m~ de larg: b 50 cm de
diametro, uno a cada lado. "
- Toda 1a estructura impermeabilizada con p:ntura antxox:dante.

- El bastidor ¥y los flotadores unidos por cabo ‘de nylon de 2.5 cm
de diametro.

Jaulas

- Cugtro lados y una base de pafio de red de nylon con abertura de
malla de 2 cm en dos corrales, y de 3.2 cm en los otros tres
corrales, conformando un cubo ¥y una tapa del mismo material, los
vértices formados con cabo de 2.3 cm de diadmetro y cosidos con

hilo del namero 9. La tapa unida al bastidor con cabo de 0.7 cm
de diametro.

Estrucitura de anclaje:

permite 2 la jaula mantenerse en su posicién.

- 4 unidades formadas por dos muertos de 25 y 30 kg unidaos por un
czbo de 3.2 cm de diametro al vértice inferior por medio de una
polea de 16 cm de diametro

- 4 boyas esféricas de 30 com de diadmetro, cada una unida a un
muerto de 35S0 kg, can cabo de 2.5 cm de diametro que permita
modificar la posicién del muerto para mantener la forma adecuada
del cuerpo de 1la caja.

Se contd ademds con una lancha de fibra de vidrio de 3 m. de
largo, de fondo plano, y motor fuera de borda de 205 H.P.

Dos cucharas de 40 de diametro con malla de 1.5 cm y un
corral cuadrado de 1.5 m de lado y i1 metro de profundidad, del
mismo tipo de malla que las cucharas. Un chinchorro de 4 m. de
largo ¥ 2m de ancho del mismo tipo de malla.

ur ictidmetro de madera de 50 cm de largo marcado en medios
centimetros. ¥ una balanza marca Ohaus con una capacidad maxima de
2.6 kg con una exactitud de 0.1 grs.

Una balanza de reloj con capacidad hasta de 10 kg con una
exactitud de 10 grs.
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CARACTERISTICAS DE LAS JAULAS FLOTANTES UTILIZADAS EN LA
INVESTIGACION

2
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1 Estructura de sost€n de modera de pino-con.dos ﬂo}udbres
2 Jaula de red de nyion R L

3 Polea

4 Muertos

S Estructuro de ancloje

Fig. M-1
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Un termémetro de mercurio con escala en grados centlgrados
con un rango de -10 a 100 C. Un potencidémetro portatil marca
Bekuman

Material Yy eguipo-.de laboratorio para determinar el oxlgeno

disuelto segan el .método  de: Winkler modificado. por Alsterber
utilizando azida de 'sodio.. £t . : K )

10 mil truchas, proporcionadas @ por.
Pucuato.

cultivo.

el centro. Aculcola
alimento . para ipeces, y papelerla para’ toma de’'datos de

Dos tipos .de alimento, uno por etapa;
para pollas, Purinas b4
para trucha. Medicamentos.

“dlimentos*peletizado”
alimento "extrurizado® Albamex especial

Gasolina y lubricantes pafa el motor +uefé:deﬂandaf“

METODO

lLas cajas +fueron colocadas en
presa, que fluctud de 8 a 10 m. de profundidad, aproximadamente a
S0 metros de la orilla, cerca del vertedor de demasias, a 600 m.
de Centro Aculcola "Pucuato™. Las cajas estaban separadas 10 m de
cada una y formando dos hileras una de tres (cajas 1, 2 y 3} y una
de dos (cajas 4 y S). Esto permitid una buena localizacidn de los
cajas tanto por las caracteristicas flsicas del sitio que permitila

un bDuen Fluj el Centro Aculcola,

la zona mas profunda de 1la

flujo de agus comd por su cercania con
{mapa M-2).

Una vez colocadas las jaulas en la presa y después de haber
praobado suU eficiencia como estructura filsica, se procedid a

sembrar truchas dentro de las jaulas de talla adecuada a la
abertura de malla (Z cm ¥ 3.2 cm).

La investigacidn consistitd de dos etapas, utilizando en cada

de ellas S cajas flotantes de 4%x4x4 m. (64 m3). En la primera
etapa que durd 197 dias se utilizd un alimento
contenla 22% de protelnas Yy tenia un complemento vitaminico
{gallinacea de Purinal)l. La cantidad de alimento suministrada fue
del S% segdn 1a biomasa de cada caja. La segunda etapa consistle
de 184 dilas vy se utilizd un alimento "extrurizado®" con 38 % de
protelnas (trucha, ALBAMEX), se disminuyd el porcentaje de
alimento suministrado segdn la biomasa de cada jaula, gue varid de
3.5 a2 2 %, segdn el mé&todo de Deuel (1942) gue considera el tamafo
del pez v la temperatura del agus para determinar la cantidad de
alimento diaria respecto de la biomasa total. Se tratd a los peces
a base de nitrofuranos cuando fue necesario.

una

"peletizado” que
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Centro Acuicold, " Pucuato”
o= 19." Pucua
A N

# Ubicacicn de’ Cajas fiotantes

o @ 1000 m

CROQUIS T
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Loe peces fueron alimentados diariamente, en forma manual, el
alimento que estaba almacenado en la bodega del Centro Aculcola
era pesado en una balanza con una exactitud de 10 g. y era

transportado en cubetas hasta las cajas con la ayuda de una lancha
con motor fuera de borda.

Los peces fueron medidos y pesados segdn el método de Lopinot
(19244) a intervalos quincenales y mensuales para determinar la
cantidad de alimento que debla suministrarse; lo gue permitid
mantener un control de las condiciones en gque se desarrolld el
cultivo. fPara este propdsito se seleccionaban 100 peces por jaula
utilizando wun chinchorro pequefio, cucharas, un corral pequefio,
lancha vy motor, para transportarlos hasta el embarcadero a una
orilla de la presa donde eran tomados los datos de longitud patron
con  un ictidmetro con exactitud de 0.5 cms Yy peso vivo con una
balanza con exactitud de 0.! g. tarada con un litro de agua. La
mortalidad se determind diariamente, por la maftiana eran recogidos

los muertos en caso de haber y registrados en una forma de control
de mortalidad.

La temperatura, el pH, ¥ el oxlgeno disuelto en el agua se
determind quincenalmente.

Los datos de siembra por etapa Yy corral

fueron los
siguientes;

‘ETAPA ' I. con alimehtobPurﬁha“‘”

JAuLA NG 1pidx) em s

‘g;pe§;=
1
2
3
4.
5.
CETAPA II
JAULA 1p xem: ‘ s
ta 1500 21.0  0.31 .7 135.7 9.1
Za 463 23.0 0.28.7: 175.1 7.7
3a 2500 16.0 0.249 S55.3 3.6
4a 2500 16.0 0.25 : S6.4 2.0
Sa 1500 21.0 0.27 136.2 5.0
Donde: N = peces por jaulaj 1p = longitud patrons

s desviacidn standar

Al inicio de cada etapa se seleccion®d a los peces por tallas
v se poblaron las cajas con diferentes densidades con el propésito
de determinar el eftecto de la densidad en el cultivo por etapa ¥
el efecto del tipo de alimento entre etapas.
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La composicidn nutricional en porcentaje de los alimentos fue

Nutriente
humedad

protetina cruda
grasa

extracto libre de
fibra cruda
ceniza

total de compuestos: digeribles’
protelna + grasa + carb

Kilocalorlas por componente por kg de alimento:

componente ifotal
protelna 86%.7
grasa 350.0
carbohidratos 1 678.4
1908.1
METODO ESTADTSTICO
Ya oue en el cultivo comercial en cajas flotantes lo

importante es conocer el crecimiento de los peces, la densidad
dptima, la edad (talla ¥y peso) inicial y l1a produccidn a talla
comercial (talla y peso Finales, biomasa +inal en kg/m3 y
mortalidad final), asi como la dieta m3ds adecuada, se planted
modificar estas tres variables: talla edad inicial (talla y peso),
densidad inicial {ndmero de peces por jaula), y el tipo de
alimento (gallinacea de Purina y trucha de ALBAMEX).

Para encontrar las diferencias entre el crecimiento de los
peces en cada jaula por etapa segan el tipo de alimento, se
realizd wuwvn analisis de covarianza de las pendientes de las
regresiones lineales de las relaciones:

tiempo-log longitud patronj
tiempo-lo9 peso;
1og longitud patrdon-log peso.

De las cuales las dos primeras, tiempo-log longitud patrén y
tiempo-log peso representan la tasa de crecimiento del pez en
talla y peso dependientes del tiempo, y en la tercera relacion log
longitud patron - log peso el estado de condician del pez.
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Ya que en cada etapa el alimento es el mismo vy las
condiciones de cultivo iguales para cada caja, los factores
diferentes son la densidad vy la edad de los peces. Si hay

diferencia en el crecimiento los responsables ser&n estas dos
variables.

DETERMINACION DEL CRECIMIENTO Y FACTOR DE CONDICION DE LOS PECES

Para determinar el crecimiento en talla (longitud patrén en
cm) ¥y peso (pesoc vivo en gr) en el tiempo (dilas) y la condicidn de
los peces, se utilizaron las medias de la longitud patran y el
peso de cada muestreo gquincenal o wmensual (ver tablas de
resultados por caja tablas R-4 a R-195) coen los cuales se
obtuvieron segdn el métode de minimos cuadrados las regresiones
lineales de las relaciones t~log 1pj t~log p; y log lp-log p.

DETERMINACION DE LAS DIFERENCIAS EN EL CRECIMIENTCO Y ESTADO DE
CONDICION DE LOS PECES.

Una vez obtenidas las regresiones lineales segdn el mé&todo de
minimos cuadrados (tabla M-1) para cada etapa de cultivo (I y I1)
considerando una significancia del 25% en su correlacidbn, se
utilizd un andlisis de covaerianza para determinar la significancia
de las diferencias entre sus pendientes (tabla M-2), (Zar J.H.
1974), considerando la hipttesis nulas

Ho ! by = ba = bs = ba = be

Lo cual indica gque no hay diferencia significativa entre las
pendientes por lo fgue se pueden representar por una sola ecuacion
de regresidn vy las variables de densidad y edad no afectan el
ritmo de crecimiento, y la hipdtesis alternativaj

Ha : by # bz # bs # ba # be

La cual se acepta al rechazar la hipétesis nula si el
resultado encontrado de F es mayor gue el de las tablas para 1los
grados de libertad considerados {(segin tablas F) y significa gue
sl hay diferencia entre los crecimientos y dependen directamente
de la densidad de cultivo vy la edad del pez, 1o que obliga a
seleccionar una densidad y edad inicial entre las probadas para el
me jor desarrollo del cultivoy después de determinar las
diferencias y similitudes entre las cajas segdn su densidad, talla
b4 peso iniciales respecto a los resultados finales de produccion

en kg/m8 ¥y talla y peso Ffinales, mortalidad y costos por kg
producido,

Para el analisis estadistico de lps datos, ¥y el analisis
econdbmico se utilizéd un paguete de cuatro programas: regresion -
correlacidon lineal, covarianza Yy varianze de acuerdo a Zar J.H.
(1974), Y an3lisis econdmico de acuverdo a Berge L. (1926)
realizados en Super-Calc thoja electrdnica programable) y una
microcomputadora IBM PC/XT.



tabla §-1
Método de miminos cuadrados para la determinacibn de
la ecwacidn de regresids lineal para {os variables

vilores de 1 --) x ; x2 , x3; ...xi ;...%8 variable independiente

valores de y ==} y0 , ¥2 5, ¥y3 5 su0yi yuuuy2 variable dependiente
deterzinar;

varianza de x = A varianta 48 y = B tovariaaza de x3 = €
Ex: susatoria de 1 Ey:sunatoria de y  Kindn, de pares de datos
Ex2: sumatecriz de las  Ey2: sumatoria de x prosedin; y prozedio
% proeedio y pronedio Exy: susatoria 1y
Ex)*2 (Ey)=2 {Ex}{EY}
A= EX*2 - —oeeee B=Ey*2 - -o--mme- [ 3 S
N N ]

c covarianza de xy
Pendiente b = --- = -eseecoocomooans

A ‘varianza de x -

Ordenada al origen a =y promedio -'b (x'prQIedin)'

. : c
Copticiante de corpelaridp r = =cemwoccomcmomoaes
S : (A 2 RI~L12

prediccidn de valores de yI Yi =2 ¢ b Xi /- Syx
Yi= valor de y dependieate de Xi
Syx = error estandart de la regresibn .

/ suma de cuadardos residual
Syx = I ---
\! graios de libertad

Prueba de t para 13 significantia de bj Ho b=0 contraHa b X O

{paranetro estimadn) - (valor hipdtetico del parametro)

errnr estandar del pardaetrn estinmado

b -0

error estandar de b

EE de b = (cupdrado sedio residual S yx 42 [ A1*3J2




tabla §-2. Asdlsis de Covarianza
variable: tipo de aliwento {*peletizado® o *extrarizado’}
Proeba d¢ sigaificancia para las diferencias eatre las
pendientes de lag regresiones {{neales de las relaciones
variables: t-log }p § t-lpg p § log 1p-log p

Regresios varianza covarianza varianza nem de bi s¢ grados
Mo -) ki dex=8 =xy=B dey=C datos pend residual libertad

caja { Al 4] 81 = CiR B-C2/A R-2
raja 2 A2 €z 32 a2 /8 B-C2 A -2
caja 3 A3 €3 33 a3 C/h B3-€2 A K-z
caja 4 L) c4 34 M C/A B-L2 R H-2
c3ja 5 AS €5 1] S C/h 324 -2
Reg, P.

Spool  EdXi-2k)
Sleozu  Emi-k-1

=) no hay diferencia entre las peadientes
=) si hay diferencia entre las pendientes

Reg, Com ER{ ECi £Ci 144

Ho § bi=hZ=b3=b4=b5
Ha § bi=b2=b3=ba=b5

SCc - 5Cp / k-1

O, = ¥ encortrada
Stp 7 6Lp

F de tablas = § sigrificancia,

Donde: SCc = Suma de cuadrados residuzl, SCp = Suma de
cuadrados pool, K i = ndmerao de regresion, SCcomu = Suma de
cuadrados comdn.

Si no se encuentran diferencias significativas, se puede
utilizar una sola ecuacidn de regresidn para todas las regresiones

utilizadas, cuya pendiente ¥y ordenada al origen se obtienen de 1a
Reg Cowm. ¥y serd;

donde ¥y
la

son
regresiones.

v o=

Si se encuentran
determinan la diferencias

varianza de rango

a + b x

es 1la varible dependiente,

ordenada al origen y b la pendiente.

a con la formulaj] & = y prom (b ¥ x prom)

diferencias

1974) como en la tabla M3.

x la varible independiente, a

significativas
similitudes
multiple SNK

con
(Student-Newman-Keuls,

un

b se obtine de la tabla y

donde y prom ¥ x prom
los promedios de todos los valores de x y ¥y utilizadas en las

entonces se
analisis de

segan Zar
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tabla R-3. Andlisis de Varianza
Hetodo de comparacion multiple SKK (Student, Hewnan, Keuls}
para detersinar las diferencias y similitudes entre las pendieates
epcontradas es las regresiones liceales (Zar 1974)

conparacibs #iferearias  SE q P g, 3 conclusidn
B-a b2 - bA BL,p

Svs 1 b5 - bl SE{bI-bI} gi3-1) pis-1) &
Svs 2 b5 - B2 :
S5vs3 bS - b3

.

se busra se arepta o

Svs 4 b5 - bd en se rechara
4vs 1 b4 - bl tablas  1a hipote-
4952 b4 - b2 : sis mula

4vs3 b4 - b2 Ho: bA=bB

e ve»

3vs | b3 - bl
3vs 2 b3 - b2 : :
2vs | b2 - bl SE(b2-bi) gf2-1) pi2-1)

*% su am w4 o4 oo ou wn

El orden &» comparacits debe ser de la mayor diferencia 2 1a
nenor, por ejeaploj

bS ) b4 > b3 ) b2 ) bi
dorde:

) Exk2

2 si las Ex2 son diferentes se wsal

Isgyrnp t 1 . 1 :
SE= ¢ 1 t t
1] 2 T ex2lA {Ex213 !
bA - b3
g3 --emmn- b = pendieate A , DB = pendiente B

p némero de rangn de peadieates probadas, ordenadas e» ordes
ascendente

g%,6L,p ¢ el g de las tablas, con el porceataje de probabilidad
elegido, los grados de libertad y la p corespondiente.
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IX. RESULTADOS

Después de 390 dilas de cultivo experimental, se obtuvieron
Ios resultados que se muestran en las tablas siguientes:

Parametros ambientales: l1a tabla R-1 muestra los valores para
oxlgeno disuelto, pH, Yy temperatura del agua, con su promedio
anual, desviacidn estandar (s) y los maximos y minimos.

Resultados generales por tipo de alimento: la tabla R-2
muestra los resultados obtenidos con el alimento "peletizado® y la
tabla R-3 los obtenidos con el alimento "extrurizado™.

Resultados por caja para el alimento “peletizado™: las tablas
R-6, R-7, ¥ R-8 muestran los resultados de las cinco

i
ra ! alimento "pasletizado™.

Correlaciones y regresiones para el alimento "peletizado": 1la
tabla R-2 muestra las correlaciones y regresiones para las cinco

cajas de alimento "peletizado" para las relacionesj tiempo - log
longitud patrén, tiempo - log peso, log longitud patron - 1log
peso, ¥ tiempo - log biomasa.

Resultados por caja para el alimento "extrurizado®: 1las
tablas rR-10, R-t1, R-12, R-13, ¥ R-14 muestran los resultados de
las cinco cajas para el alimento "extrurizado".

Correlaciones y regresiones para €l alimeto "extrurizado®": 1la
tabla R-15 muestra las correlaciones y regresiones para las cinco

cajas de alimento "extrurizado® para las relaciones;i tiempe - log
lon3gitud patrén, tiempo - log pesoi log longitud patrén - log
peso, v tiempo - log biocmasa.

Ardlicsis de covarianza para el alimento *"peletizado®™! las
tabla R-16, R-17, rR-18, ¥y R-19, muestran los resultados de las
diferencias entre las pendientes de las regresiones de las
relaciones antes mencionadas.

Andlisis de covarianza para el alimento "extrurizado®: 1las
tablas R-20, R-21, rR-22, y R23, muestran los resultados de las
diferencias entre las pendientes de las regresiones de las
relaciones antes mencionadas.

Andlisis de wvarianza para el alimento "peletizado": 1las
tablas R-249, R-25, R-26, y R-27, muestran las similitudes y
diferencias entre las pendientes de las regresiones de las
relaciones mencionadas.

And&lisis de varianza para el alimento "extrurizado”: la tabla
R-28 muestra las similitudes y diferencias entre la pendiente de
la realcién tiempo - log biomasa, gue fue la 8nica que mostrd
diferencias de todas 1las relaciones probadas para el alimento
*extrurizado”.



IX. RESULTADUOS

PARAMETROS - AMBIENTALES

ene
feb
mar
abr

may

jul
ago
SEp
oct

nov

promedioc anual

s

max imo
minimo

Considerando
de disminuir a menos de S ppm,
la temperatura mejor de crecimiento es de 15 C,
el cultivo de 1la trucha,
dentro de estos rangos por 1o que
buenas para el cultivo de trucha en

18 para

B v v e s a e e

P v s o m o ow e aosoa

OIONFFUNORAUNDOOOUDRN-NONDROUDO D

" e ow o
P A A

AR
Y

NNOBNNAONNDNOANOCMNADPIDN OO0V IDODON
OO NNNNNNNNIIARADRDD
NOOBNUUAUNORBNUBNUWOORNRLErAALIDD

aNO
NUWN

temp C agua

16.7
15.3
14.6
14,5
138.7
12.2
13.8
13.5
14.6
14.9
15.6
15.3
16.4
16.8
17.3
17.7
i8.2
18.5
18.8
17.8
17.9
17.5
17.5
17.0
16.4

que los valores de oxlgeno disuelto nunca deben
el pH puede estar entre 6.0 a 8.0 ¥y
con rangos de 12 a
estos parametros se mantuvieron
las condiciones ambientales son
*Pucuato’.
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RESULTAROS

Tabla R-2

Del rultivo de trucha arco-iris {Salmo gairdneri, Richaréson)
en 13 presz "Pucmate®, Mich. cos cajas flotantes de
4 x4 x4y (64 93) 1 PARTE: iniciarisa de Purina
cowo aligento con 22 3 de protelsa

Jzela 1 2 3 4 5
dia de siemdra 15/80v/77 15fs0v/?7 1S/novi77 15/e0v/77 §S/movi77
nunerp de peces por jaula 1000 1000 3000 3000 1000
edad inicial, weses 15 15 9 k) 15
tasa de siepbra {peces/ud) 15.6 15.8 44.% 44,9 15.6
pese inicial promedio {g) 38 31 13 14 37
talla inicial prosedic 1p {cw) 14 16 g 9 14
biosasa iniral {kg/sd} 0,565 0,798 0.637 8.656 0.578
bigsasa inical (kg/caja} 36,16 51.07 40.76 41.98 35.99
dia do rosecha 15/eay/78 §5/way/78 15/say/78 15/eay/78 IS/may/78
suserc de peces cosechados 896 884 2648 2690 206
nem, de dias es rultivo 197 197 197 197 197
cantidad cosechada {peces/n3) 14.0 13.8 41.4 42.0 14.1
peso final prosedio (g) 108.8 132.3 77 52,3 118,24
tallza #inal promedio 1p (cm) 20.3 22.2 15.3 15.8 20.4
biprasa final (kg/u3) 1.52 2.10 1.97 1,62 1.62
biomasa fimal tkg/raja) 97.28 134.40 126.08 104,32 103. 68
genahcia &n peso {kg/e3} 8.95 1.30 1.33 0.97 1.04
increnento indivial {(grdia) 0.3¢ 0.51 0.17 0.19 0,44
cantidad de alinento (kg/m3) 8.18 11.77 11.27 12,02 9.03
taca de comversion de alimento 7.7 8.1 7.4 2.0 2.4
tasz de mortalidag 10.4 11.4 11.7 10.3 9.4

Observaciones: los peces no alcanzarde talla comercial {(230-240) con aperas wna tasa de
incremmertn individual promedin de 0.38 g/dia. La produccids total pronedio de 1.74 kg/e3 es muy
baja cosparada con los 10-35 kg/»3 reportados en otros paises (Coche 1978). En detinitiva wn
alinento con 22 § de protelsa uo debe ser vltilizado en peces de 9 a2 10 caus.
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RESULTADOS
tabla R-3

Bel cultivo de trucha arce-iris (Salpp gairdmeri, Richardson)
en 13 presa "Pucuato’, Hichk. coa cajas flotantes de
434 x4 xw (64 w30 IT PARTE: alimento ALBAMEX
*Extrarizado’ para trucha con 38 % ée protelsa

Jaula 1 2 3 4 3

dia de siesbra 15/5un/78 15/5un/78 1S/jen/78 15/ jus/78- 15/juns78-
Fimero de pecos por jaula 1500 463 2500 2500 1500
edad ipicial, meses 21 21 13 CAST ey
tasa de sieabra (peces/z3) 23.4 2.2 30,0 - 890000000 23080
peso initial prozedic {q) 137.5 175.1 55.3 364 136,2
talla inicial promedio 1p (ce) 21.0 23.0 15.9 16.0 21.0
bioeasz inicial (kg/n3) 3.2 1.3 2.1 T2 3.2
biosasa ieicial {kg/caja) 203.5 81.0 138.2 141,0 2043

diz de eosorha 15/4ic/78  15/4ic/78  15/4ic/78 1574icl78 15/dic/78
ninerc de peces cosechados 1421 431 238 2315 1433
nua. de dias en cultive 184 184 184 184 184
tantidad coserhada (peres/a3}) 22,2 6.7 3z 37.1 22.4
pesc final promedin 1g) 241.2 519.0 241.4 244.4 368.1
tallz fin2l promedio 1p (o) 8.7 32.5 24,8 25.0 28,9
biozasa final {kg/ul} 8.0 3.5 9.07 9.0 8.2
bipsasa finz! (kgicajai 513.23 223,48 575,49 580.45 §27.48
garancia en peso (kg/n3} 4.8 2.2 6.9 4.8 5.0
iscrexento irdividual {9/4ia) 1.22 1.88 1.0 1.02 1.26
cartidad de alimento (kg/n3) 17.6 6.86 18.13 18,69 17.94
tasz de ronversion de alizento 3.4 2.9 2.5 2.6 3.7
tasa de mortalidad 5.2 6.9 4.6 3.0 4.5

Observaciones: Los peces alcanzardn talla comercial (230-250 g1, wmejord 1a tasa de
incresentn individual promedio con 1.27 g/dla. La produccidn total promedio de 7.55 kg/ad ya se
acercd a la reportada en otros paises, 10-35 kg/m3, (Corhe 1978). ia produccids alcanzada ya
perpite una planeacide con tises comerciales, pero es nereario ads isvestigacin 3 mivel
nutricional, y probando wayores densidades, para mejoras ecoadeicas ep el caltivo,
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1. Alimento "peletizodo™ 1. Alimento “extrurizado™

22 % proteline 38 % proteinec

Grafica de wvalores puntuales del promedio de
la longitud patron (cm) en el tiempo (dias)
paor caja ern las dos etapas: 1 alimento
"peletizado” con 22 % de proteina, II alimento
*extrurizado” con 32 % de protelna.
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PESO
(gra)
N 1. Atimento “peletizado"
22 % proteino
300
200 .
10 QA
4 . Atimento axtrurizado”
38 % proteina

N o E F ] A ™ J J A s o N o
"Grifica de valores puntuales del promedio del
pesa (gr.) en el tiempo (dlas) por caja en las
dos etap=ze! I alimento "peletizado” con 22 %
de protelna, 11 alimento *extrurizado" con 38
% de protelra.
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TABLAS DE RESULTADOS POR CAIA

ETAPA 1 COM ALIMENTO "PELETIZADO® PURINA, 22 § BE PROTEIMA

HEH T H P R B B HES R HTHHHEHH

CAIR ---) 1 Tabla R-4 alimento *peletizado’ CAIA ---) 1
B B
fecka T ¥ wo~talida? 1.p. peso biosasa iscre. incre. alicesto incee, CONVERSION
ues dia t n ®mes ate prog  prow kg3 biona. acem. T a  por  por ALIMENTICIA

tmz.  grs, kgs kg5, dia dias pes  mes BES acum
HEHH R B H B H R T HH
nov 15§ 1 1000 0 0.00 0.0 14.02 35,02 3£.200 1.8 29 52.5

dic 15 31 31 978 22 2,20 2.2 14.84 41.30 40.391 4,191 4191 2.0 31 62,6 115.1 12,5 12.§

ere 16 32 62 968 10 1.02 2.2 15.76 50.90 49.274 6.880 13.074 2.5 28 49.0 184.1 7.1 8.8

feb 14 29 92 954 12 1.24 4.4 14,58 57.80 55.737  5.986 19.057 2.8 28 77.4 261.4 1.5 9.7

mar 15 29 121 950 6 0.63 5.0 17,85 £8.70 £5.2¢5 10,008 29,045 3.3 14 45,7 307.1 2.7 8.8
30 15 1354 940 10 1.05 6.0 18,17 75.80 71.257 5.987 93.052 3,6 13 44.3 353.4 7.6 9.5

abr 13 §5 151 924 14 1,70 7.4 18,59 79.30 73.272 2.021 37,073 3.7 14 51.3 404.7 22.7 9.3
28 15 164 918 6 0.65 8.2 18,94 84.90 79.774 6.501 43.574 4.0 15 59.8 464.6 7.9 10.0

way 15 15 181 915 30,32 8.5 19,49 §0.50 B2.808 3.033 44.608 4.1 14 58,0 522.5 19.7 B.%
30 15 196 e9¢ 19 2,08 10.4 20.35 108,80 97.485 14,477 41.285

totales 194 896 10.4 97.485  61.285 522.5 8.5

T=dias atumulagos, H=num. de peces, e=puertos CON ALIM REV --) 7.7

FHHH F P R H R S R R R R R H
CRIA --) 2 Tabla R-S alisentc “peletizads® CAlA --=2 2
FHHH S I R E R R S H H H H H R B S

ferhs T ¥ oomerizlide? Lop. pesz bicmazz iarre. drcre. alimemte ircre, COMVERSION
pes dia t f RES aru prer prow kgs biosz. acex, 1 »  por  por  ALINERTICIA

ces.  grs. kge kgs. dia dias mes  mes BES  acuw
HEER S T T S B B e T
nov 15 1 11000 0 0.00 0.0 1£.00 51.10 51.100 2.6 29 74.1

dic 15 31 31 976 24 2.4 2.4 16.80 58.20 $55.B03 5.703 5.703 2.8 31 88.0 162.1 43.0 13.0
ene 4 32 43 956 20 2.00 4.4 17,90 71.50 68.354 11,551 17.254 3.4 28 95.7 257.8 7.6 9.4

feb 14 29 92 945 10 1.00 5.4 18.80 B3,90 79.389 11.0i5 28,269 4.0 28 I11.1 369.0 B.7 9.1

war 15 29 121 928 18 1.90 7.2 19.90 100,50 93.244 13.895 42.164 4.7 14 45.3 434.2 8.0 8.9
30 15 136 918 10 1,10 8.2 20,20 108.70 99.767 6.523 48.687 5.0 {3 64.9 499.1 10,0 8.4

abr 13 13 151 912 4 0.70 8.8 20.80 120.90 110.261 10.474 S59.141 5,5 14 77.2 576.3 4.2 8.8
28 15 166 900 12 1.30 10.0 24.20 131.00 117.900  7.43%9 66.B00 5.9 15 £8.4 446.4 0.1 0.7

may 15 15 181 892 8 0.90 10.8 21,70 142.40 127.199 9,299 74.099 4.4 14 89.0 753.7 9.5 9.0
30 15 196 884 8 0.90 11.4 22.20 152,30 134,633  7.434 83,533

totales 194 884 11.¢ 134,433 83,533 83.533 753.7 2.0

T=dias atusulados, N=sum. de peces, r=nuertos CON ALIN REV --) 8.1
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HHH I R B P B S B B B R R RS

CAJR ---2 3 Tabla R-¢ alisentc "peletizado® CAIR ---) 3
HE R HH I H R R R P S S F R B T
fecha T ® wmortalidad  1.p.  pesc binrasz  isctre. iscre. alimeste incre. CORVERSION
pes dia t nwes ate oz proe kgs bipsa, atus, 3 e por por ALIHERTICIA

ces.  grs, kgs kgs, dia dias mes  mes DeSs  ACuR
R R S S T I H S P M L S H R SR
mov 15 1 13000 0 0,00 0.0 8.0 13.60 40.80¢ 2.0 29 58.2

dic 13 3t 31 2961 39 1,30 1.3 9.9C 14.90 50.141 7.241  9.241 2.5 3)

H

77.6 136.7 6.4 6.4

ene 16 37 42 2919 42 1.40 2.7 10,90 23.10 &7.425 17.388 24,629 3.4 28 94.4 231.1 4.5 5.1

teb 14 29 92 2884 35 1,20 3.9 12,00 28.30 G1.617 14,188 40.B17 4.1 28 114.3 345.4 6,7 5.7

sar 13 29 121 2845 29 1.40 5.2 12,90 33.10 94.16% 12,552 53.365 4.7 14 65,9 411.3 9.0 6.7
30 15 13% 2820 25 0.90 4.0 13,50 36.10 101,802 7.633 61,002 5.1 13 66,2 477,53 8.6 7.4

abr 13 15 151 2775 45 1,40 7.5 14,00 38.10 105.727 3.925 64.927 5.3 14 74.0 551.5 16.9 7.7
28 15 166 2719 56 2.00 9.4 14,40 41,30 112,295 6.567 71.495 5.6 15 B4.2 635.7 11.3 7.8

way 15 15 181 2680 37 1.40 10.7 14.90 45.70 122,476 10,181 Bl.67¢ 4.1 14 85,7 7214 4.3 8.4
30 15 19¢ 2648 32 1.20 11.7 15.30 47.70 124.310 3,834 85.510

totales  19¢ 2£48 11.7 126,310 85.510 85,510 721.4 B.4

T=diac acueujados, W=pue. de peces, s=suerln
] 1

@

CON ALIN REV --) 7.6

P R R R R B B H R R U RN

CAVR ---) 4 Tabla R-7 alizento "peletizado® CAIA ---) 4
HHHBH R B N B P S H R T H
fecka T W mortatidad  1.p.  peso biozasa incre. incee.  alimexto incre. CONVERSION
wex 2zt ® EBes 3L proE pros kgs bioea, atus. 3 a  por por ALINENTICIA

cec,  grs, k5e Vor. dia dias mes umes mes acug
B T T D R H  F B R R T L R R R R 35
nev 151 1200C 0 0,00 0.0 9,00 14,00 42,000 2.1 2% &0.9

dir 15 31 3! 2954 4¢ 1,52 1.5 10.06 19,10 5,421 14,421 14,421 2.8 31

87.5 148.4 4.2 4.2
era 14 2

&y

42 7918 34 1,22 2.7 11,20 25.00 72,950 14,529 20.950 3.6 28 102.1 250.5 5.3 4.8

teb 14 27 92 2874 &4 1,50 4,7 12,30 29.50 B4.783 11,833 42,783 4.2 28 118.7 369.2 8.6

mar 15 29 121 2846 28 0.97 5.1 13.40 35,00 99.610 14.827 57,610 3.0 14 69.7 438.9 8.0 6.9
30 15 136 2824 22 0.77 5.9 13.20 37,50 105.900 6.290 43,900 5.3 13 48.8 507.7 il.i 7.8

abr 13 15 151 2776 48 1.70 7.5 14,20 38.70 107.431 £.931 #5.431 5.4 14 75.2 582.9 45.0 7.1
28 15 166 2757 1% 0.68 8.3 14,90 45,10 124,341 16,910 82,341 6.2 15 93.3 676,27 4.4 7.4

say 15 1% 181 2730 27 0.98 9.0 15.40 48.70 132.951 8,610 90.95! 6.6 44 93.17489.3 6.8 7.8
30 15 198 2690 40 1.47 10.3 15.80 52.30 140.687  7.73¢ 98.487

totales 196 2690 10.2 140,687 98.687 98.687 769.3 .

7
T=d4ias acusulados, H=nun. de peces, m=dsuertos COX ALIN REV --) 7
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CAJA ---) S Tabla R-8 alimente ‘*peletizado’ CAIA ~--) §
fi*%iii{i%ifiii*¥{i*f§{{¥i{{ii{*§%§¥i¥¥{{}}}*iiii*ffiiiffiii!liii{}{ilfifififi}ii*§+§%!§§{§fi{¥¥}}§+l
tecka T K wortalidad  1.p.  pesc biceass  incre. incre. alimesto intre, CONVERSION
=es fia ¢t hoRes atu proe proa kgs bioea. atum, ¥ & por  por ALIMENTICIA

ks, §rs, kgs kg5, dia dias mes wmes  @es arws

*5&*%!!*if**iiiii***%i*f!flf!ii***&ii§}§{§§E{{E¥{%*+¥*§£iii}%%§¥§%}}}§%E!&&f{i§{*§¥4¥i*i*i*i**}}iii*i
ROV IS £ 1000 0 0.00 0.0 14.00 37.00 37.000 1.8 729 53.5

dic 15 31 21 982 18 1,80 1.8 (5.0 45.80 44,974 7.976  7.976 2.2 31 &9.7 123.4 6,7 6.7
ene 18 32 43 974 B 0.8 2.5 15.90 51.9¢ 50. 551 5.57% 13,551 2.3 28 70.8 194.1 2.5 9.1

teb 14 29 92 962 12 (.23 3.8 14.90 &1,30 58,971 8.420 21.571 2.9 28 $2.6 276.7 8.4 8.8

sar 1529 121 954 B 0.83 4.8 18.00 72.40 70.7i4 th144 33,215 3.5 14 49,2 375.6 2.3 8.0
30 15 136 940 14 1.47 &.0 18.40 B2.50 77.55% 7.33& 40.350 3.9 {3 50.4 376.2 4.7 2.7

abr 13 15 151 930 10 106 7.0 19.40 92.50 84,028 B.475 49.025 4.3 (4 60.2 436.5 5.9 7.5
2815 164 926 6 0.85 7,8 19.80 103,10 95,264 9.239 5B.264 4.8 15 71,4 507,9 4.5 7.9

may 1515 181 913 11 1.19 8.7 20.30 (11.00 101.343 6.079 64.343 5.1 14 70,7 578.9 1.8 .2
3015 198 906 7 0.77 9.4 20.40 118,40 107.270 5.927 70.270

totales  19¢ 902 9.4 107,276 70,270 70.270 578.9

[
T=dias acumulados, Heeus. ¢ peces, n=muerios COM ALIK REV --) 2.

TABLA R-9. CORRELACIONES Y REGRESIONES DEL ALIMNENTO "PELETIZABG":

Cajsd pug, Refaciones et} rlet  sig-ro y = a o+ b ixd ecuacion
1 t-1loglp 8.62 0.99 4 log 1p = 1.143 ¢ 0.0008 (t) 1
2 t-1logip 0.6 0.99 &+ log Ip = £.266 + 0,0007 (1) 2
? t-1log1p 0.62  0.99 ¢4 log Ip = 0.938 + 0.0012 1) 3
4 t-log ip 0.8 G6.5F7 & icg lp = 0,964 + 0,0013 It) L]
5 t-legdp 062 8,99 44 log Ip = 1.148 + 0,0009 1t} 5
1 t-logp 662 0.9 4+ logp = 1.549 + 0,00238 1t} [
2 t-loggp 0.2 0.9% &4 legp = 1,708 + 0.00217 (b} 7
3 t - le3p 0.62 0,99 +4 logp = 1.16D + ©,00279 (t} 8
] t-logp 0.82  0.99 4+ togp = 1.187 + 000279 (3 4
b t-1logp 0.2 0.99 4+ log p = 1.561 ¢ 0.00263 (t) 10
1 fog Ip - log p 0.62 0.5 &2 Ingp = -1.692 + 2.814 (log Ip} 1§
? log Ip - log p 0.62  0.99 44 tog p = -2.397 + 3,084 (log Ip) iz
3 fog lp - log p 0.62  0.99  +4 logp = -1.059 # 2,315 {log Ip) 13
4 log 1p - log p 0.62  0.%9 &+ logp = -0.963 + 2,229 {log 1p} 1
5 log Ip - log p Q.62 0.%¢ 44 logp = -1.884 + 2.95¢ {log 1p) ]
1 t - log bio 0.62 0.9 44 1og bio= 1.7%4 1 0,00213 {t) 14
2z t - log bip 0.42 0.9% &4 fog bio= 1.951 « 0.00224 ¢y 17
3 t - log bio 062 0.98 4 fog bin= 1.444 4 0,00250 (43 18
q t - loy hio 0.62  0.98 44 iog bio= 1,667 + 0.G0Z56 (4] 1%
5 t - Iog bin 0.2 0.99 4 tog bio= 1.562 + 0,00248 (t) 20

rle} coeficiente de correlacion encontrado
r1t) coeficiente de correlacion en tablas con un nivel de significacia de 95 %.
sig-co significancia de 13 correlacion.

=atb ix} ecuicion de Ia regresion. B ==} peso vivo
3 ==) ordenada al origer , b ==) pendiente » Ip =) longitud pateon
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RESULTADDS POR CAJA
ETAPA 11 CON ALINENTO "EXTRURIZADO' ALBAMEX, 38 3 BE PROTEINA
HHEH R A P R H D B H P R B H EH B R

CAIR ---) 1t Tabla R-10 alimento *eatrurizadc’ CAIA ---) 1b
O R H I T H R B R H IR RE
$ecka 7 R wmortalidad  1.p. peso biomasa  iscre, inmcre alizerto incre  COMVERSION
wes dia t B zes 2ce prow proe kas bioaa, atus. % » por  por ALIRENTICIA,

cos, grs, kgs kgs € dia dias ses mes zfa  mes acw
HEHH I R H P R P I R H I
jeum §% L 11500 © Q.0 0.0 21.00 $25.7 202,550 17 2.2 28 4.5 125.4

jul 14 30 20 1487 1®f 1.2 1.7 22.00 142.5 240.825 37.275 37.275 18 2.2 31 5.3 164,2 289.6 3.4 3.4
ago 15 32 42 1870 12 0.8 2.0 23.20 195.¢ 289.002 48.377 85,452 I8 2.0 29 5.8 167.6 457.3 3.4 3.4
sep 14 30 92 1435 i3 1.0 3.0 24.00 241.3 351.0%1 42,089 147.542 18 2.0 31 7.0 217.7 474.% 2.7 3.1
oct 16 32 124 1441 14 1.0 3.9 25.10 278.9 401.875 50,803 198.345 18 1.8 2% 7.2 207.68 8B4.7 4.3 3.4
nov 15 30 154 1432 9 0.6 4.5 27.50 323.2 462.822 60,928 259,259 17 1.8 2% B.3 241.6 1126,3 3.4 3.4

dic 15 30 184 1421 1t 0.8 5.3 28.70 341.1 543,123 50,301 309.573

totales 184 i42] 5.3
513,123 309.573 309.573 1126.3 3.4

T=tiespc atupulado, M=nusm. de peces, r=puertos

P R H S H B R R R P H I R T E R H

CAJA =Y b Tabla R-{1 alimento *extrurizads” CAIA ---) 2b
R R R R EEE P R P P R H EH R R R
344 T ¥ =wnrd:ilidad  l.p. pesc bipmasz  incre.  imcee alinente incre CONVERSION
eec dia t romeI aru prer kge biosa. arue. * n por por  ALINENTIZIA

gre. kgs kas € dia dias ees wes acu  mes atu
*i&*l}!&*&ii*!&**%{i{i*{%*i}!***f*?%%!**i%*i‘%{*&i*i***}&x%&iiifx****ii**{{*{{{f{ff!{ii}*{i{**{*}*f*fi
jun 15 1 1 482 0 0.0 €.0 23,00 175.1 81.071 17 2,0 28 1.4 45.4

jel 1430 20 439 4 0.9 0.9 24,40 229.2 105,203 24,131 24,131 18 4.8 31 L9 358.7 104.4 L9 L9
agn 1532 62 453 6 1.3 2.2 24.00 272.3 123,352 1B.149 42.28! 18 1.8 29 2.z #3.% 168.5 3.2 2.3
sep 14 30 92 447 & 1.7 3,5 27,50 322.3 144,049 20.714 42,997 1B £.8 31 2.6 B80.4 248.9 3.1 2.7
oct 16 32 124 443 4 0.9 4.3 29.40 385.3 170.688 26,620 B9.617 18 1.8 29 3.1 69.1 338.0 3.0 2.8

nov 45 30 154 438 S 1,1 5.4 30.90 448.4 194,299 25.781 115,328 17 1.8 2% 3.5 102.5 440.5 3.5 2.9
]

-

c 1530 184 431 7 1.6 6.9 32,50 519.0 223.689 27.290 142,618

totales 184 43t 4.9 223.68% 142,618 142,618 440.5 2.9

T=tienpo arusulado, H=nus. de peces, n=muertos
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R S S R S R L Y

CAIR ---) 3b Tabla R-12 alimeeto ®extrurizado® CAJA ---) 3b
HEH I R S N P I R S R
fecha T K eortatidad  1.p. peco biomasa iscre. incre alinesto intre COMVERSION
res dia t » me: atu proe proz Kkgs bipma. acum. T n por por ALIMENTICIA

€®S, grs, kgt k9s { dia dias mes mes acs mes atu
B H R S I M I M H B R T P H R
jem IS 1 1250 ¢ 0.0 0.0 15.90 55.3 138,250 17 2.7 29 3.7 108.2

jul 1430 20 2472 28 1.1 1.t 17.30 73.3 IBL.I9B 42.94B 42,948 18 2,4 31 4.7 146.0 254.3 2,5 2.5
age 15 32 £2 24%1 21 0.8 2.0 1B.S0 98,7 241.914 40.716 303,664 1B 2.5 30 6.0 181.4 435.7 2.4 2.5
sep 14 30 92 2425 14 0.7 2.4 20.30 131.8 320,933 79.019 182.483 18 2.2 31 7.1 21B.9 454.6 2.3 2.4
ort 16 32 1242412 23 0.9 3.5 21.80 139.2 333.590 £3.057 245.740 12 2.0 29 7.7 222.7 887.3 3.3 2.7
nov 15 30154 2400 12 0.5 4.0 22,30 203.0 487.200 103.210 348.950 17 2.0 2% 9.7 282.4 11%9.9 2,2.2.5

dic 15 30 194 2384 12 0.7 4.6 24.80 241.4 575.498 B8.298 437.248

totzles 184 2384 4.6 §75.498 437,248 437,348 1159.9 2.5

Tstiewpo acuzulado, N=nun. de peces, r=muertos

FHHHEHBH I R R R R T S R
CAJA ---) &b Tabla R-13 alimento *extrurizadc” CAlK ---) 4b
HHHH R R H B R H R R HEH
fecha T N wortalidad l.p, pesc biopasa  ircre. incre alineatc incre COMVERSION
wes diz b n wmez =ary negw gegn kQs bioza. acue, T » por por  ALIMENTICIA

CES, §°S, kas kgs € dia dias me5 BES alu  BeS acu
S P R S R P R B R R R R H HEH R HH
jur 15 11 2500 0.0 0.0 18,00 S56.4 141,000 17 2.7 29 3.8 110.4
jul 14 30 20 2477 23 0.9 ©,9 17.50 79.8 197,645 56,665 56,465 18 2.6 31 5.1 159.3 269.7 1.9 L.§
a0 15 32 42 2442 29 1,7 2,1 1B.90 101.4 248,227 50,543 107,227 18 2.5 30 6.2 186.2 455.9 3.2 2.5
sep 14 30 92 2427 21 O0.F 2.9 20,30 13%.4 328.6!¢ 80.389 {B7.61¢ 18 2,2 31 7.2 224.1 680.0 2.3 2.4
oct 16 32 124 2411 16 0.7 3.6 23.90 144.7 395.88¢ 47.270 254.886 18 2,0 29 7.9 229.6 909.6 3.3 2.7
nov 15 30 154 2396 1S 0.4 4,2 23,40 206.5 494,774 98,888 353,774 17 2.0 29 9.9 287.0 1196.6 2.3 2.6

dic 15 30 184 2375 21 0.9 5.0 25.00 244.0 580.450 85.476 439.450

totales  1B4 2375 5.0 580.450 439.450 439.450 1196.6 2.6

T=tiespo arusulado, M=nus. de peces, n-muertos



HHHHHE I HH T B HH S B B H P H I HH

CAIA --=} Sb Tabla R-14 alisento extrurizado® CAIA -~=) 3b
HEEH R A R R R H I H B H I HR
fecha T N worialidad  l.p. peso biomasz  imcre. iscre alisento incre CONVERSION
ses dia t t mes ace proz prom kgs bioma. aces. T n  por por ALINENTICIA

tBS. 4§35, kgs kgs € diz dias wes pes acte  mes acy
HHEHHH B I S B B H B R R R R HE
jen 15 111500 0.0 0.0 21,00 136.2 204,300 17 2.2 28 4.5 125.8

jul 1430 30 [484 [& 1.1 1.1 22,40 149.% 252,232 47.832 47.832 18 2,2 31 5.3 172.0 297.8 2.6 2.6
ago 15 32 42 1475 9 0.6 1.7 23,80 713.5 314,913 £2.781 110.413 18 2.0 29 4.3 182,6 480.5 2.7 2,7
sep 14 30 92 1441 14 0.9 2.6 24,90 243.6 355,900 40.987 151.400 18 2.0 31 7.1 220.7 701.1 4.5 3.2
oct 16°32 124 1454 7 0,5 3.1 26,40 284.4 416.426 40,526 212,126 18 1.8 29 7.5 217.4 918.5 3.5 3.3
soy 15 30 1541442 12 0.8 3.9 27.30 314.1 452,932 34,507 248.432 17 1.8 29 8.2 234.4 ‘115419'6.‘@ 3.7
dic 15 30 184 1433 9 0.6 4.5 28.90 368.1 527,487 74.555 323.187 ’ :

-

&

totales 184 1433 4.5 527.487 323,187 313.187

T=dias acumulados, N=sus. de peces, n=muertos

TABLA R-15. CORRELACIONES Y REGRESIONES PARA EL ALINENTO'EXTRURIZADO':

taja num, relaciones rie)  rlt)  sig-co y = a ¢ b tx) ecuacion
it t - log ip 0.9%  0.70 114 1o 1p = 1,320 4 0.00075 (t) 21
b t - log 1p ¢.99 0.0 44 1og 1p = 1,382 + 0.00082 (t) 22
3b t-loglp 0.99 0.70 44 log 1p = 1,203 ¢ 0.00105 (t} 23
4 t - loglp 6.98  0.70 (2] log 1p = 1,209 ¢ 0.00104 %) 24
St t-toglp 0.99 0.70 +4 log Ip = 1.326 ¢+ 0.00073 (V) 25
ib t-logp 0.9 0.70 +4 log p = 2,143 + 0.00235 {t} 2%
2% $-toap 0.99  0.70 m log p = 2,268 + 0.00237 (t) 7
3 t-lesp 0,99 0,70 + log p = 1.740 + 0.00348 () 2
4b t-1logp 0.9%  0.70 +4 lsg p = 1,783 + 0.00342 (V) 9
b t-1ogp 0.99 0.70 + leg p = 2,180 ¢ 0.00228 (V) 30
1% log 1p - log p 6.99  0.70 + log p = ~-1,981 + 3.133 {log 1p) 3
2b 1og 1p - log p 0.6 0.70 .2 Iog p = -1.737 + 2.944 (log 1p) 32
3b log Ip - log p 0.98 0.70 4 fog g = -2.165 ¢ 3,267 {log Ip) 33
3% leg Ip - log p 0.99  0.70 4 log p = -2.330 ¢ 3.27¢6 (log 1p) 34
S log ip - 1oy p 0.99 0.70 4+ Jjog p = -2.143 + 3,000 {log ip) 35
1 t - log bio 0.99 0.7¢ 44 log bio=  2.319 + 0.00ZZZ it) 34
2b t - lpg bio 0.99 0.70 + log bio= 1,935 # 0.00233 {t) 37
3b t - log bio 0.99 0.70 + log bio= 2,180 & 0.00339 (&) 38
4b t - log bin 0.99 0.70 14 log bin= 2,181 ¢ 0.00330 (1) 39
b t - log bio 0.9 0.70 44 log bio= 2,336 & 0.00217 40

rde) factor de correlacion encontrado

r{t} factor de correlacios en tablas con una significancia de 5%
sig-to significancia d¢ 1a correlacion

y=atb {x) forsula de la regresion  p = peso vivo

2 = ordenada al origes b = pendicete 1p = longitud patron

uon
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R-16, ALIMENTO *PELETIZADO®
Prueba de significancia para las diferencias estre
pendientes de las regresiones lineales encoztratas
para la relacidbr t - fog 1p

regresios Ex2 = A Exy =F Ey2=¢ 8 b sC 6L
aus. residual residual
1 38561,600 32,141  0.027000 10 0.0008 0.0002if B
2 38561,600  28.082  0.021000 10 ©€.0007 0.000550 8
3 38561.400  46.759  0.057000 10 0.0012 0.000301 8
4 38561,600 48,358 0,061000 10 0.0013 0.000357 B8
. L 38541, 400 33,975 0.030000 10 0.0009 0.000066 8
reg. P, 0.001488 40
Reg Coe 192808.000  189.315  ©,19£000 0.0016 0.0310115 42

Ho ¢ by=by=ba=he=ba ==) =m0 hay difereacia en las pendientes

Ha ba#ba#ba?ba#bs ==) si bay diferencia en las pendientes
SCc - SCp/ k-1t 0.00215%

F o= = = 58,1529
SCp / Blp 0.000037

F 0.05,1,4,40 = 2.61 Se rechaza 1a hipdtesis nula, s} hay diferencia es necesario
: hacer un andlisis de varianza, ver tabla R-24,

R-17. ALIHEKTO *PELET1ZADC*
Prueba de significancia para las diferencias entre
pendjenles de les regresiones lineales encortradas
para !z relacidz t - log p

+egrasion Ex2 = A Exy=F Ey2=¢C 3 b sC 6L
R, resigual residual
1 38561.400 §1.199 0.216000 10 ©.002345 0,00031Z 8
2 38561, 600 83,854 0.183000 10 0.002174 0.003517 8
3 38561.400 107.802 0.304000 10 0.002794 0.004625 8
4 3B561.400 107.83% 0.306000 10 G.00Z7%6 0.003347 8
5 38561.400  101.584 0.249000 10 0.002634 0.001394 8

reg. P. 0.011360 40

Reg Coe 192808.000 492,273 1.280000 0.002559 0.023139 42

Ho ¢ by=bas=bs=ba=bs ==) mp bay difereacia en las pendientes

Ho bi¥batbs#ba?bs =2) 5i hay ditereacia en las peadientes
SCc - SCp k-1 0.002944

F = = = 10,368
Stp 7 BLp 0.000284

F 0.05,1,4,40 = 2,4} Se rechaza 12 hipdtesis nela, s! hay diferencia es necesario
hater un andlisis de varianza, ver tabla R-25.



82

R-18, ALINEXTO *PELETIZADC®
Prueba de sigrificancia para las diferencias entre
pendiertes de las regresiones lineales earosiradas
para 1a relacide log 1p - log p

regeesion Ex2 = A Exy=8 Eyz:=¢ 8 b 5¢ 6L
- BUE, residual residual
1 0.027 0.07¢6  0.216000 10 2,814 0,002074 8
2 0.022 0,075  0.243000 10 3,086  0.0034544 8
3 0.057 0,132  0.305000 10 2.315  0.000315 8
LR 0,061 0.13¢  0,305000 §0 2,229 0.001786 8
3 0.039 0.089  0,266000 §0 2.966  0.001946 8
reg. P, 0.009605 40
Reg Cox 0.196 0.504 1,336000 2,571 £.040000 42
He o ba=da=bp=ba=ba ==) r0 bay diferencia en las pesdientes
Ho ¢ bi#batbatbat?bs ==) si bay diferencia en las pendieates
SCc - SCpr k-1 0.0075%¢
| e T mmcmecresaceces = 31.64
SCp 7 BLp 0.000240

F 0.05,4, 4 40 = 2.6! Se rechaza la bipdtesis nula, sl hay diferencia es secesario
bacer en amdlisis de varianza, ver labla R-28.

R-19. ALIRENTO °PELETIZAIG®
Prueba de sigrificancia pars lac diferencizs entre
pendiertes de las regresiones lineales encoetradas

pere 1o reltacide b - log bio
regresics Ex2 = & Exy =B Ey2 =10 » b sC &L
BUS. residual residual
1 38561.6 82.445¢ 0.177493 10 0.001238 0,00{222 8
2 38561.4 B£.5198  0,154491 10 0.002244 0,000348 8
2 38588, 6 97.19%0 0,251452 10 0.002506 0.004452 8
4 385814 98,7535  0,258382 10 0,002560 0,005481 8
S 38581.46 93.3126 0,224741 10 0,00241% 0.000540 8
reg. P. 0.014464 40
Reg Cow 192808.0 458.2305  1.1085640 0.002377 0.019522 42
Ho by=hy=hazba=bs ==) np bay difereacia en las pendientes

Ho ¢ by#ds#ba?ba?ds ==) si hay diferencia er las pendiertes

Stc - §Cp S k- 1 0.001265
F o= = - = 3.49
SCp / & 0.000362

F 0.05,1,4,40 = 2,61 Se rechaza 1a bipblesis nula, si hay diferescia es secesario
hacer un andlisis de varianza, ver tabla R-27.
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R-20. ALINEKTO *EXTRURIZADO"
Pruebs de significascia para las diferencias entre
pendientes de las regresiones liseales escontradas
para la relacidn t - log 1p

regresion Ex2 = A Exy =B Eyz=¢C 13 b st 6Ll

nus, residual residual

i 26355.715  19.9138%  0.015113 7 0.000755 0.000645 5
2 26355.715  21.75965 0.018003 7 0.000825 0.000380 5
3 26355.715  27.89919  0.029810 7 0.001059 0.000254 5
4 26355.715  27.53752 0.028878 7 0,001044 0.000105 5
5 26355.715  19,42328  0.0143F% 7 C.00073% 0.000757 3
req. P, 0.002201 25
Reg Con  131778.570  116.5350  0.106198 0.000884 0,003146 27

Ho i bi=be=br=ba=he =c) mo hay tiferencia en las pendiestes

Ha bs#batba#baths ==) 5i hay diferenciz en las pendiestes
SCc - Stp f k-1 0.00023¢2
| e i L L L DL EE e St = 2,68
Stp / Blp 0.000088

F 0.05,1,4,25 = 2,740 Se acepta la bhipdbiesis nmla, o hay diferencias.
Conclusita: la tasa de crecimiento en oo, e5 la misma en
las 5 cajas, y es independiente de 13 densidad y la edad.

R-21, ALIHENTO *EXTRURIZABD®
Pruebz de sigrificancia para las diferenciac ertre
pendientes de lac reyresiones lizzales emcontradas
pere la relacién t - logp

regrecing Ex2 = A Exy =t Ey2=1¢( 8 b S¢ gL
nus. residual residual
1 26355.714  42.1117  0.14724 7 0.002356 0.000853 S
2 26355,714  4£2.4859  0.16609 7 0.002370 0.017944 5
3 26355.714  91.8544  0,32567 7 0.003485 0.005541 )
4 26355,714  90.2845 0.31272 7 0.003425 0.002433 S
-1 26355.714 60,0228 0.13913 7 0.002285 0.002433 5
reg, P, 0.030221 25
Reg Cos 131778,570  3646.7593  1.09185 0.002781 0.071110 27
Ho :  ba=bz=hs=ba=hs ==) a0 bay diterescia en las pendientes
Ho ¢ by#hz#badbethy ==) si bay diferencia es las pendientes
SCc-SCp/l k-1 0.0010022
F = cmmemmemecerceccennaaes I = 0.84
SCp 1 GLp 0.0012088

F 0.05,1,4,25 = 2.760 Se acepta 1la hipblesis wula, mo hay diferentias,
Conclusifn: la tasa de crecimiento es §. es la sissa en
las § cajas y es independiente de Ia densidad y la edad.
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R-22, ALIMENTO *EXTRURIZADO®
Prueba de significancia para las diferencias entre
pendientes de las regresiones lineales encontradas
para la relaciér log Ip - log p

regresioe Ex2 = & Exy =8 Eyz=s¢C B b ST L
nuE, residual residual

1 0,015 0.047 0. 148000 7 3.133 0.000733 S

2 0.018 0.052 0.1564000 7 2.944 0.009944 3

2 0.030 0.098 0.322000 7 3,247 0.008847 S

4 0.027 0.095 8.313000 7 3.276 0.008793 H]

H 0.015 0.04% 0. 129000 7 3.000 0.004000 3
reg. P. 0.023338 25
Reg Cox 0.107 0.338 1.093000 3.15¢ 0.02529¢ 27

Ho ¢ by=ba=bs=ba=be ==) no day {iferescia er las pendientes

Ho i by#ba?hatbe?bs ==) s5i hay diferencia er las pendiestes
SCc -Sp /-1 0.000490

F = wee S eeecoeeeceeoooo = 0.525
SCp / Blp 0.000734

F 0.05,1,4,25 = 2,740 Se cepla la hipdtesis nula, no hay difereacia, Cosclusidng
la condicibn de los peces  mo es afectada por la densidad
ni la edad. o o

R-23. ALIMEMTO 'EXTRURIZADO®
Prueba de significancia para lae diferencias entre
se linealec macpriradas

nondiertoc de lat scar
pendiertec de las veg

pzra 1z relacidn t - log bdio
regrecips Ex2 = A Exy =B Ey2=¢ ] b s¢ gL
nug, residual residual
! 24355.714  58.77004¢ 0.122139 7 0.002229 0.00108F S
2 24355,714  41,51317% 0,1451%9 7 0.002233 0.001590 5
3 24355,714  89.54281% 0.204574 7 0,003398 £.002220 S
4 24355,71¢  87,207349 0.291817 7 0,003385 0.003240 5
S 24355,714  57.250537 0.126729 7 0.002172 0.002388 S
reg, P. 0.010527 25
Reg Con 131778.570 334,303726 0.979418 0.002689 0.036600 27
Ho ! by=bz=bacba=bs ==) no hay diferencia en las pendieates
Ha I bathzrbavba?bs ==) si bay {iferencia en las pendientes
SCe-SCp 7 k-1 0.008314
F = B st = 15.47
SCp 1 6Lp 9.00042t

F 0.05,1,4,25 = 2,74 Se rechaza 1a bipdlesis wmula, si hay difereacias, es
necesario hacer un andlisis de varianza, ver tabla R-28,



R-24, ALIRENTO PELETIZAZO
Andlisis de Varianza de rango sdltiple (prueba TKK) para detereinar
las similitedes y diferencias de las pendientes de las regresiones
tiseales encontradas para la relacite t - log Ip

cosparacids diferencia 5 C residual g § 0.03,40,p coaclusion

£

ba-bz 0.00052¢ ©.0000383 13.732 ] 4,04 se rechaza Ho be(dba
be-b, 0.000420 ©.0000303  13.B&! 4 3,74 se rechaza Ho baOOby
be-ba 0.000373 0.0000261 14,291 3 3.44 se rechaza Ho beCdbe
be-ba 0.000041 0.000032¢ 1.257 2 2.B6 se atepta Ho bavba
ba-ba 0.000485 0.000027!  13.072 4 3.06 se rechaza Ho ba()ba
ba-bs 0.000379 0.0000287 11.567 3  3.44 se rechaza Ho ba(db,
ba-be 0.000332 0.0000243 13,642 2 2.86 se rechaza Ho baldbe
bs-ba 0.000153 0,0000315 4.857 3 3.44 se rechaza Ho baldbs
bebs 0.000047 0. 0000211 2.227 2 2,86 se acepta Ho besh,
by-b2 0.00010% 0.0000350 3.028 2 2.86 se rechaza Ho by{dbz

magnitud de la pendiente:
nemerp de la caja o

Se distinguen tres grupos, uac formado por 12 cajaz 2, otro por las cajas 1y
3; y otro por las cajas 3y 4

. R-25. ALIMENTO PELETIZADO

Andlisis de Varianza de rango wdltiple (praeba THK) para deterninar

Yas similitudes y diferencias de las pendientes de las regresiones
lireales encontradas para la relazide t - log p

conparacibe difererciz € T residuzl g p g 0,05,40,p conilusion

ba-bz 0.000422 0.0000502 5.882 5 4,04 se rechaza Ho be(db2
be-b, 0.000421 0.9000280 4.8%7 4 3,75 se rechaza Ho be(db,
ba-bs 0.000162 0.0000974 1.683 3 3.44 se arepta Ho be=be
be-bs 0.000000 6.0001213 0,000 2 2,86 se acepta Ho be=ha
ba-ba 0. 000522 0.0000917 £,782 4 3,79 gz rechazs Ho ballba
ba-by 0.000431 0.0000894 4.821 3 3,44 se rechaza Ho bs()b,
by-be 0.000100 0.0000987 1.013 2 2,86 se rechaza Ho ballbs
bs-ba 0.000522 0.0000583 9.2721 3 3.44 se rechkaza Ho ba()bz
bs-b,y 0.00033¢ 0,0000525 6,304 2 2,86 se rechaza Ho be()b,
by-ba 0.000194 0.0000376 5.079 2 2.B& se rechaza Ho biC)ba
sagnitud de la pendiepter -  -----o--- y ¢

nseerc de la caja @ 2,1,5=3=

Se distinguen tres gropos, uno formado por la caja 2, otro por la cajad,
y otro por las cajas 5, 3y 4
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R-24, ALIMEXTO PELETIZADD
Aadlisis de Varianza de razgo aditiple {prueba TRX) para determivar
las similitedes y diferencias de las pendientes de las regresiones
lineales encontradas para 12 relacitr log 1p - log p

cowparacids diderencia S € residual g p 4§ 0.05,40,p conclusidn
ba-be 0.857 0.099105 6.64 5 4.04 se rechaza Ho ba()bs
ba-bs 0.77 0,084854 9.08 5 3.79 se rechaza Ho bz(db,
ba-b, 0.272 0.11802} 2.30 3 3.44 se atepla Ho bawd,
ba-ba 0.120 0.11483¢ 1.05 2 2.86 se acepta Ho br=ba
be-ba D es secesarin ya que bp=by 4 3.79 se rechaza Ho bg{)h,
ba-bs no es recesarip ya gue bavbs 3 3.44 se rechaza Ho be()by
ba-by B0 &5 meresarip ya que hasbg 2 2.8 se atepta Ho bg=d,
bi-be 0.585 0.080272 7.28 3 3.44 se rechaza Ho by{)ba
bi-ba no es necesaric ya gee bg=b, 2 2.84 se rechazz Ho by(dbs
ba-bs 0.086 0.047182 1.82 2 2.86 se acepta Ho ba=bs

magnited de 1a pendiente:
neeero de 1a caje @

Se distiaguer dos grupos, ueo formadc por las cajas 4 y 3j y otro por
-las cajas'1, 5, 2

R-27. ALIKENTO PELETIZADO
Andlisis de Varianza de rargo niltiple {proeba THK) para determisar
las sinilitudes y diferencias de las pendientes de las regresiones
Jineales encontradas para }a relacide t - log bis

comparacibr difererciz 8 f residuzl g p g 0.05,40,p conclusidn

ba-k, €.003422 £.2427%% 4,05 5 4.04 se rechaza Ho baldb,
ba-bz 0.000315 0.000057 3.24 4 3.77 se acepla Ho bazbz
ba-bs nD es necesario ya nque bashbz 3 3.44 se acepta Ho basbs
ba-by no ec necesario y2 gue bevha 2 2.8 se atepta Ho ba=hs
ba-bs no es necesario ya que bashz 4 3.7%9 se rechaza Ho bpCdbs
ba-bz no es necesaris ya que ba=bz 3 3.44 se acepta Ho ba=h:
ba-bg no es neresaris ya que bha=h: 2 2,85 se acepta Ho ba=hbe
bs-by no 5 secesarin ya que ba=hz 3 3.44 se rechaza Ho bg(dbs
bs-bz RO es pecesario ya que batbz 2 2.86 se acepta Ho baba
ba-b, no es necesario ya que ba=bs 2 2.86 se recabza Ho by=hy
sagnitud de la pendienter - -----e-- y ¢

nezerp de 13 caja @ 1,2=25=23=4

Se distinguer dos grupos, uno formado por la caja i, y otro por las
cajas 2, 5, 3, 4.



R-28. ALIMEHTO EXTRURIZADO
Andlisis de Varianza de rango miltiple (prueda THK) para deterpinar
las sisilitodes y diterencias 4o las pesdientes de las regresiones
liseales encontradas para la relacide t - log bip

comparacide gifererziz S T residual g

p 6 0.05,25,p conclusidn
by-by 0.001228 6.000122 9.292 3 4.17 se recdara Ho ballbe
ba-by 0.001147 0.000755 1.548 4 3.90 se acepta Ho ba=b,
bs-bz no e5 secesario ya gue byebg 3 3.53 se acepta Ko by=ba
by-be B 25 pecesarin ya gue ba=hb, 2 2.92 se acepla Ho by=bs
be-ba £0 o5 nezesarin ya que beshb, 4 3.90 se reckaza Ho beldbs
be-by no es peCesarip ya gue by=h, 3 3.53 se atepta Ho ba=bs
ba-bz B0 o5 necesario ya gque bysh, 2 2.92 se atepta Ho ba=b,
ba-bs no &5 necesarip ya que bs=h, 3 3,53 se rechaza Ho bz{dbg
ba-by B0 B5 NECesarin ya yeE La=ha 2 2,92 se acepta Ho bashe
by~be B0 es necesarin ya gue basb, 2 2.92 se recahza Ho ba=h,

gagnitud de la pendiente:r - -------- ) 4
resero de 1: caja ¢ 3,1=2=4=13

Se distisguen dos grupos, wmo forsado por la caja 5, y otrn por las
tajas 1, 2, 4, ¥y 3 .
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X. ANALISIS ECONOMICO.

El andlisis econdbmico al terminar el experimento se realizo
en dos etapas (I vy 11) dependiendo principalmente del tipo de
alimento (*Pelets” de gallinadcea de Purina con 22 % de protetna y
alimento para trucha "extrurizado® ALBAMEX con 38 % de protelna).

El andlisis incluyd Gastos de capitals jaulas, lancha,
motor, material Yy equipo. Gastos de operacidn con Costos fijos;
depreciaciadn, ¥ sueldos. Costos Variablesi alevines, alimento,
gasolina, acelite vy sevicios (medicinas, composturas, etc.). Se
determinaron los costos de produccitn por kg de trucha, ! wvalor
de la produccidn, el porcentaje del costo de produccién segan el

precio de wmercadao vy un Estado de Pérdidas y Ganancias, como se
mnuestra en la tabla AE-1

El andlisis econdmico de la primera etapa mostrd pérdidas
debido a gque la produccidn alcanzada en un perlpdo de seis meses
no rebasd los costos de produccidn, ademlds de que los peces no
alcanzaron una  talla comercial {230 - 250 gr), puesto gue el
maximo peso promedio fue de 152.3 gr com una talla promedio de
22.2 cm con peces de una talla inical de 16.0 cms y un peso
inicial de 51.1 gr. Los gastos de produccidon por kg de trucha

fueron de %251.00 lo gque representd un 209 % del precio de mercado
lo cuwal no es un buen negocio.

Para la segunda parte con alimento "extrurizado" para trucha
ALBAMEX se absorvieron los costos do la primera parte, s evidente
de gue el cambio de dieta provocd un mejor crecimiento lo que a su
vez aumentd la produccidn por m3, ocasionando con esto que los

costos de produccitn por kg de trucha fueran 95.1 % del costo de
mercado.

Al comparar la caja 2 de la primera parte con alimento Purina
v las cajas 3b y 4b de la segunda parte con alimento Albamex, las
cuales tienen los mismos pesos y tallas iniciales pero gque en un
peripndo de crecimiento de seis meses la caja 2 solo alcanzd 152.3
grs Yy 22.2 cms. mientras que las cajas 3b y 4b lograron llegar a
la talla comercial de 240+ gr y 24.5+ cms.

Estos resultados permiten visualizar que el cultiveo de trucha
en jaulas flotantes es econdmicamente rentable bajo las
condiciones de cultive de 1a segunda etapa, solo es necesario
determinar el ndmero de cajas para rebasar el punto de equilibrio,
pagar el créddito de avio, la cuota refaccionaria y obtener unas
ganancias gque permitan un desarrollo sano del cultivo desde el
punta de vista econdmico.
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Para relizar 1a proyeccitn econdmica para la continuaciton del
cultivo en 1979 se utilizaron los resultados de 1os corrales 3b vy
4b donde se obtuvo una produccidn promedio de 577 kg (10 kg/m3) en
un perlodo de seis meses (4184 dlas) de junio a diciembre de 1978
con talla y peso iniciales de 16 cm y 55 gr hasta una talla y peso
final de 25 cm 240 gr, con una mortalidad de 3% y una densidad
inicial de 40 peces/m3 (2500 peces por caja de 64 m3) y utilizando

alimento *extrurizado® Albamex con 38 % de proteina vy una
conversidn alimenticia de 2.5:1%.

Esto permite una produccidn de 1 ton por caja en dos periodos
de cultivo semestrales, los resultados de las proyecciones
econdmicas se describen en las tablas para una produccion de 20
tons anuales, utilizanda 20 cajas, con las mismas caractertsticas
de las utilizadas en la investigacidn.

Las proyecciones econtmicas incluyen; los gastos de Capital y
de Operacidn, asl como el pago del Crédito Refaccionario y el de
Avio. Se efectud la proyeccidn a 20 cajas porgue es la cantidad
adecuada de cajas que pueden contrpolar la misma fuerza de trabajo
cen que se contaba al realizar la investigacitdn y se permite un
desarrpollo econdmico sanpo del cultivop, como lo muestra el analicis
de la tabla AE-2

Se considera ademas la construccién de cajas mads apropiadas
para el manejo del cultivo sugdn el disefio de Landless (1974) con
las mismas dimensiones de las utilizadas en l1a investigacion, pero
que incorpora en el sistema de +lotacidn una plataforma que
facilita el acceso a la jaulz, 12 ARlimentacidn, revisidn de la
cendicidn de los peces, el muestren alomé&trico, ¥y la cosecha,
adem&s de tener mds resistencia y durabilidad. Aungue no se debe
desechar 1a idea de que el material de construccion puede ser
aprovechando material de la zona de cultive como en el caso de
esta investigacidn.

Con el propésitoc de hacer una comparacion se hizo una
proyeccidn econdmica para 1985 considerando las mismas condiciones
que las de 1272. Como se muestra en la tabla de la proyeccidn, el
aumento en los caostos de capital, de operacitn, y créditos es

considerable, aunque todavlia resulta rentable bajo las mismas
condiciones de cultivo.

Se puede considerar como alternativa el incremento de la
produccidn hasta 20 kg/an3 ilo que duplicarla 1a produccién ¥y
aumenta la rentabilidad del cultivo disminuyendo la cantidad de
cajas para alcanzar el punto de eguilibrio. Pero esta opcién
aungue ya es un hecho en paises con una amplia experiencia en este
tipo de cultivos como Japédn, E.U., Inglaterra, Dinamarca, Noruega,
Alemania Democratica vy U.R.S.S. (Coche 1976,78) debe ser todavlia
experimentada en nuestro pals.
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Considerando gQue el cultivo planteado se inicia con truchas
de 50 gr es necesario que exista un sistema de produccion de

apoyo, que suministre truchas de 50 gr para su cultivo en jaulas,
éstas se pueden producir en estanques, canales de corriente
rapida, o cajas flotantes iniciando con truchas de 8 - 9 cm (9gr)
hasta alcanzar los 50 grs, para después ser tranasferidas a las
cajas flotantes para engorda hasta talla comercial (230 - 250 gr).

Para determinar el punto de equilibrio se uso 1la formula:
C.F. + C.R. + 1.A.
P.U.P - C.V. / P.T.

donde: C.F. Costos Fijos

C.R. = Cuota de Crédito Refaccionario’
I.A. = Interés de Crédito de Avio..

P.U.P. = Precio Unitario del Producto”
C.V. = Costos Variables !
P.T. = Praoduccidan Total

En el Apéndice se explican’ . .mas'’ detalladamente todos los
parametros econdmicos que hay gue. considerar -dentro de los
analisis econdmicos y financierps as! ctomo una forma de llevar el
contreol administrative de granjas pisclceolas.
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Tabla AE-1
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES
ANAL ISIS ECONOMICO
Considerando una vida atil de los bienes de explotacidn de S afos

GASTOS DE CAPITAL

prec/uni cantidad total
Jaulas 7,000 5 35,000
Lancha 25 hp 12,000 1 12,000
Motor 25 hp 20,000 1 20,000
Material ¥y equipo 15,000 i 15,000
TOTAL

82,000

GASTOS DE OPERACION I PARTE
Costos Fijos

Depreciacitn {(20% de

Gastos de capital)

16,400
Sueldos uni por mes " meses ;- . .
Teécnico 1 6,500 -, 6. 39,000 .
Piscicultaores 2 4,000 . 127 48,000
Vigilante 1 3,000 . & 18, 000
Costos Variables B Tt : b
Alevines mil S00 @ C . 844300 ¢
Alimento ton 5,000 4,2 21,000
Gasolina y aceite 500 & o 3,000 .
Servicios 400 & 2,400

TOTAL GASTOS DE OFPERACION I PARTE.

Gastas de produccitn por kg de trucha
% del precio de mercado 209.3 e TR
Produccidn en kgs de trucha L 60604
Valor de la producecion a $120 kg el

Ectado de Perdidas y Ganancias.. .. Le28 772

GASTOS DE OPERACION II PARTE
Costos Fijos
Acumulados

121,400

Sueldos unt pPOr mes meses

Técnico 1 6,500 & 39,000
Piscicultores 2 4,000 12 48, 000

Vigilante 1 3,000 - é ig8, 000

Costos Variables

Acumulados 30,200

Alevines mil 5, 000 1 S, 000

Alimento ton 6,000 7.2 43.200

Gasolina y aceite 500 -} 3,000

Servicios 400 6 2,400

TOTAL GASTOS DE OPERACION II PARTE 310,900
Gastos de produccitn por kg de trucha 129

% del precio de mercado 25.1

Produccidn en kgs de trucha 2420.0

Valor de 1a produccion a $135 kg 326,700

Estado de FPerdidas y Ganancias 15,800



ANALISIS ECONOMICO

$ miles1

Etapa I o Etapa II

3004

2004 "
rVE
100
7 ¥ - L ~T T ~r -~
A 1000
C.F. Costos Fijos 121.4 22&.4
C.v. Costos Variables 30.9 84.5
V.P. Valor de la Producién 72.8 326.7
P. Pérdidas -79.7
G. Ganancias 15.8
bi, bs Costos de produccidn/kg 0.250 0.129
bz, ba Precio del producto /Kg 0.120 0.135
A, B Produccién total (kg) 606.4 2420.0

bi, bz, bs, ba son las pendientes de las rectas sefaladas

Grafica E-1



23

Tabla AE-2
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES
ANALISIS ECONOMICO 1929.
Considerando una vida atil de los bienes de explotacitn de S5 afios.
Una produccidn de una tonelada en un perliodo anual en dos etapas
de cultivo semestrales, con una densidad inical de 40 peces/m3, un
peso prom. inicial de SO gr, una mortalidad del 20 % y una
conversidn alimenticia de 2,5:1 utilizando alimento balanceado
"extrurizado®” ALBAMEX con 38 % de protelna.

GASTOS DE CAPITAL

prec/uni cantidad total
Jaulas 12,000 20 240, Q00
tancha 15,000 1 15,000
Motor 25 hp 25,000 1 25,000
Camioneta 120,000 1 120,000
Almacen-lab 200,000 1 200,000
Material y equipo 20,000 1 20,000
TOTAL 620,000

GASTOS DE OPERACION .
Costos Fijos 488, 000
Depreciacion (20% de .

Gastos de capital) - 124,000
Sueldos uni por mes -meses
Tecnico 1 10,000 ..o A3, 130,000
Piscicultores 2 6,500 26 ' 169,000
Vigilante 1 5,000 .7 013 ) 65, 000
Costos Variables R A 736, 000
Alevines mil 1,000 100 100,000
Alimento ton 12,000 B =1e) &500, 000
Gaesnlina ¥y aceite 1,000 12 . 12,000
s Z2 ;000 12 24,000

Interes Avio % @ 12 208,800 -
TOTAL. GASTOS DE OPERACION 1,432,080
Gastos de produccion por kg de trucha 22
% del precio de mercado 45.0
Produccion en kgs de trucha 20,000
Valor de 1la produccion a $160 kg 3,200,000
Estado de Perdidas y Ganancias 1,767,920
Cuota refaccionaria 200,000
Ganancias netas al pagar cuota refaccionaria 1,567,920

TABLA DE PAGO DE CREDITO REFACCIONARIO

anos capital interes total cuota anual resta
Primero &20,000 17.0 725,400 200,000 525,400
Segundo 525,400 17.0 614,718 200, 000 414,718
Tercero 414,718 17.0 485, 220 200,000 285,220
Cuarto 285,220 17.0 323,707 200, 000 133,707
Buinto 133,707 17.0 156.438 156,438 o

Punto de equilibrio =
FPunto de equilibrio tons.

1, 164,800.00
7,280.00

[}



$ millones ) 1
= -
ANALIS1IS ECONOMICC 1929
2 - :
14
v R TR 20  tons.
Punio de equilibric 7280 Kg
$ miles %
C.F. Costos Fijos 0.488 15.2
cC.Vv. Costos Variables C.738 23.0
I.A. Interes Avioc 0.208 06.5
C.R. Cuota Refacciocnaria 0.200 06.2
G. Ganancias 1.8587 49.1
V.P. Valor de la Producion 3.200
bi Gastos por kg producido . 000072
b2 Valor del producto .000160

b1, b2 son las pendientes de las rectas sehaladas.

Grafica E-2



Tabla AE-3
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES
ANALISIS ECONOMICO 1985.

Considerando una vida atil de
Una produccidn de una tonelada en un perlodo anual
de cultivo semestrales, con una densidad
peso  prom. inicial de 50 gr, una

conversidn alimenticia de 2.5:1t
*extrurizado" ALBAMEX con 38 % de protelna,.

mortalidad

GASTOS DE CAPITAL

prec/uni cant total
Jaulas 150,000 20 3,000,000
Lancha 120,000 1 120,000
Mator 25 hp 150,000 1 150,000
Camionrneta 2,800,000 i 2,800,000
Almacen~lab 100 m2 1,500,000 1 1,500,000
Material y equipo 500, 000 1 500, 000
TOTEL 8,350,000
GASTOS DE OPERACION
Costos Fijos
Depreciacion (20% de
Gastos de capital)
Sueldos uni por mes meses :
Tecnico 1 20,000 13 1,120,000
Piscicultores 2 40, 000 26 1,040,000
Vigilante 1 30,000 13 390,000
Costos Wariables 7,780,000
Alevines mil 30,000 100 3,000,000
Alimento ton 80,000 50 4,000,000
Gacsolina ¥y aceite 40,000 12 420,000
Servicios 25,000 12 300,000
Interes Avio % : 27 3,232, 380

TOTAL GASTOS DE OPERACION 15,282,380

Gastos de produccion por kg de trucha 764
% del precio de mercado 58. &
Produccion en kgs de trucha

Valor de la praoduccion a %1,300 kg
Estado de Perdidas y Ganancias

20,000

l1os bienes de explotacidn de 5 afios.
en dos etapas
inical de 40 peces/m3,
del 20 %
utilizando alimento balanceado

4,270,000

1,214,000

24,000, 000
10,717,620

Y una

Cunta refaccionaria 3,000,000
Ganancias netas al pagar cuota refaccionaria 23717 4,620
TABLLA DE PAGO DE CREDITQO REFACCIONARIO

Afos capital interes total cuota anual resta
Primerao 8'350,000 27.0 9°334,500 3°000,000 &'334,500
Segundo 6°'334,500 27.0 8'044,815 3°000,000 5°044,815
Tercero 5'054,815 27.0 6’°406,9146 3°000,000 3°406,91S
Cuarto 3'406,915 27.0 4’'326,782 3'000,000 1*326,782
guinto 1°326,782 27.0 1,685,013 1°'685,013 0

Punto de equilibrio & = 14° 986,400

Punto de equilibrio tons. = 11,528
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ANALISIS ECONOMICO 1285

v T T T v ¥ v

'O puntode equitibria
ns28 Kg

C.F. Costos Fijos
c.v. Castos Variables
I.A. Interes Avio
C.R. Cuota Refaccionaria
G. Ganancias
v.P, Valor de la Producion
bt Gastos par kg producida
b2 Valor del producto

bi, b2 =an las pendientes de las

Grafica E-3

20 tons.

$ miles

4.270
7.780
3.232
3.000
7.712
24.000

- 000744

. 001300

rectas sefMaladas.

16.4
30.0
12.4
11.5
29.72
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X1. BIOTECNOLOGIA

El cultivo de +trucha arco-iris Salmop
flotantes

resultados?

gairdneri en cajas
desde el punto de vista técnico presentd los siguienteés

Es factible cultivar la trucha arco-iris en 1la presa
*Pucuatao’ a2 un nivel comercial mediante el m&¢todo de la segunda
etapa de la investigacitn, utilizando cajas de 4x4x4 m = &4 m3,
alimento ALBAMEX "extrurizado®™ con 38% de protelna y una técnica
de alimentacidn dependiente de la biomasa total de cada caja, el
peso y talla promedio de los peces y la temperatura del agua.

Con el +4in de disminuir ios costoz de produccidn se debe
monitorear quincenal o mensualmente la condiciones ambientales en
gque se dezsarrolla el cultivo, asl como muestrear las poblaciones

de cada caja para determinar raciones de alimentacitn (100 peces
por caja ec suficiente).

No =ze debe alimentar a2 los peces en condiciones de "estres” o
antes de su manejo pergque aumentan las mortalidades por manejo, en
caso de detectar sintomas de enfermedad se deben tratar
oportunamente para evitar pérdidas en la biomasa o incrementos de
mortalidad. El registro de 1la mortalidad debe ser diario asl como
la  alimentacidn, verificando que los peces se alimenten. En caso

de ser necesario se pueden reordenar las cajas por tallas mas
homogéneas gue permitan un crecimiento uniforme.

isar todos los di'as las cajas de posibles roturas
v atender de inmediato el desperfecto.

Con el fin de hacer mas eficiente el manejo de la caja se

puede wutilizar el disefo de Landless {1974), figura B-1, con
capacidad de hasta de 1 tonelada con una plataforma de flotacidn
que facilita las tareas de alimentacion y toma de datos

alométricos, 4 que tiene

la mismas medidas gue la uvtilizada en
esta investigaciodn.

Ademds de la planeacidbn con propdsitos econdmicos debe
existir una planificacidn vy calendarizacidn de las actividades
t&cnicas que permita un control! mas eficiente del cultivo.

La Biotecnolpgla gue es el control de el ciclo de vida de la
especie y su produccidn comercial considerando €l control o manejo
del medioc ambiente de cultivo, estd sustentada ent

1) ta ingenierla de apoyo a la infraestructura de cultivo,
que permite l1a realizaci®dn de granjas funcionales con material vy
equipo apropiado, ejem! incubadoras, tinas, estanques, raceways,

jaulas, transportadores, redes, squipo y material de laboratorio,
etc.
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Caja propuesta segdn disefo de Landless (1974) con el $in de hacer
mas eficiente el manejo del cultivo intensivo de trucha arco-iris
Salmo gairdneri, con capacidad hasta de wuna tonelada, en un
volumen de 64 m3.

Estructura de flotacion

Flotadores (4) .
Estructura de sosten
de tubo galvaonizado(76 m)

SOuniones T

Caja (96m2)

1) Estructura de sostén de tubo galvanizado de 48.2 mm de
diadmetro exterior v 4 mm de grueso, con uniones t estandar.

2) Caja formada por un cubo de 4 m de ladoc de red de abertura
de malla adecuada al tamato de los peces ¥y una tapa de
proteccidn.

2) Plataforma de trabajo Y sistema de flotacion de
poliestirena expandido protegido con fibra de vidrio ¥y
spetenido por dos tubos unidos a ia estructura de sostén.
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2) La evaluacitn de recursos hidrobioldgicos y humanos con el
fin de construir infraestructura de cultivo ern sitios adecuados a
la especie congeniando con las necesides socioecondmicas Y
politicas, ejem: seleccibn de sitios adecuados para el cultivo,

andlisis de la fuerza de trabajo ¥y condiciones socipeconbmicas,
etc.

3) La ingenierla de produccién de alimentos Qque permite el
desarrollo mds sano de 1los cultivos desde el punto de vista
bioldgico Yy econdmico, ejem? alimento para alevines, crlas, y
reproductores con un balance adecuado segan necesidades
nutricionales, medicamentos ¥ gquimicos especiticos, etc., ya que
en el cultivo intensive de trucha arco-iris el alimento representa
uno de los mayores gastos de operacién, VY3

) [ m&tocdoc de cultivo gQue determina la productividad y
tamafio de la produccidn por volumen o area de agua o unidad de
cultivoj estanques, cajas, canales, tinas, ¥y nos permite definir
los parametros del cultivos densidades iniciales, cantidad y
calidad de la alimentacion, tamahos iniciales Yy +finales,
mortalidad esperada, tasas de crecimiento, etc.

Como se muestra en la figura B~2 la biotenologlia junto con
suUs apoyos, la ingenierla de infraestructura, 1la ingenierla de
produccién de alimento, la evaluacidn hidrobioldgica-social y el
método de cultivo, estan inmersos en el factor econtbmico, gue es
determinante en el desarrollo del cultivo, por lo tanto solo el
conocimiento integral de todos estos factores puede permitir un
buen funcionameinto, por lo que es necesario, la colaboracion
interdisciplinaria de profesionistas y productores para la
concepcidn, planeacidn vy operacidn de granjas de cultivo de
truchs; vy ©en é&ste caso en particular de granjas de cultivo
intensivo de trucha en cajas flotantes.

ceve s en
veres vl

apoyo a infra
estructura

= BIOTECNOLOGIA

® 48 au %0 su xu es 4w an *e
v pa Su am ve By be se te

[ I I

BIOTECNOLOGIA

= BIOTECNOLOGIA

Evaluacion de= = Metodo
recursos = =
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Ingenieria de apoyo Evaluacion de recuersos

ingenieria en
a la infraestructura hidrobiologicos

produccidén de

Yy sociales alimentos

@86 _.—salevinaje
huevo 25-30 dias  —walevin

3 cm
incubacidn m‘ crianza
6-10 meses
reproductores
S00-3000 g reproduccidn \
= cria
BIOTECNOLOGIA g =  &6-7 €cm
control del clico de
vida y produccidn : H
comercial

produccion de preengorda /

reproductores 4-6& meses

%

juveni
50 g .

talla

comercial R,
230-250 g e ="

R
-\\_-__‘_~— g V' engorda

T

cosecha

i
% L:) cajas
R L:} estanques
industrializacion
A=> siembra para pesca
comercial 2-10 cms
distribucién
B=> €] método de cultiveo puede hacer
{}' uso de todo el ciclo de vida o©
consumo .

parte de é1.

Definir la tecnologla de cultive, (figura B-3), permite
normalizar el proceso de produccidn para determinar las
proyecciones econdmicas, cambios en la tecnologlia implican cambios

econdmicos, stlo mediante la experimentacidn e investigacidn en
todas las etapas del cultiva se pueden implementar mejoras en la
producci®dn o procesamiento del producto.
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Una vez estandarizados los resultados obtenidos es
conveniente hacer modificaciones al total del sistema de
produccidn, se puede experimetar o investigar dentro de un proceso
tecnoldgico vya definido s&dlo dentro de un procentaje de la
produccitn  total del S al 10%, por ejemplo probar otras técnicasg
densidades, alimentos, tallas, tiempos de cultivo, ete. en L o 2
cajas de 20 gue se encuentren vya en un proceso estandarizado de
produccion con el fin de buscar mejoras en la produccitdn.

Es conveniente también contar con granjas experimentales Qque
cumplan con los requisitos minimos para desarrollar
investigaciones cuyos resultados mas sobresalientes puedan ser
implementadns posteriormente en granjas comerciales,

Considerando la infraestructura para la produccion de
alevines de trucha, con seis centros oficiales, la existencia de
una tecnologla en el procesameinto de alimentos capaz de producir
alimento de buena calidad segén especificaciones (cinco factorilas

ALBAMEX) , gue permite mejorar la dieta wutilizada en esta
investigacidn, la capacidad de conocer los recursos
hidrobiolégicos {Cortez 1978), que se cuenta con recursos humanos

capaces de producir trucha, el futuro de este tipo de produccién
acuacultural es prominente sblo reguiere de un anplio apovas ¥
difusidn por parte de las autnridedes compztentes.

En el apéndice se explica la forma de corservar y procesar la
trucha una vez cosechada en presentaciores: helada, congelada,
empaquetada, ealada y ahumada, con tiempos de duracidn y forma de
manejo.
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XII. DISCUSION.

EVALUACION DE LA DIETA "PELET1ZADA" CON 22 % DE PROTEINA:
Relacidn tiempo - longitud patrdn:

Al realizar el analisis de covarianza, para las diferencias
entre las pendientes, que representan la tasa de crecimiento en

centimetros, de las regresiones de 1la relacidn tiempo -~ log
longitud patrén, obtenidas de 1os resultados individuales por
caja, las pendientes resultaron diferentes por 1o que fue

necesario realizar un analisis de wvarianza, tabla R-24, para
similitudes y diferencias entre las pendientes. Se encontraron
tres grupos diferentes que corresponden a las cajas:

magnitud de 1a pendiente -~  --------- > o+
numero de caja 2 <1 =35<KK 3 =4
densidad (peces/caja) A A A B B
edad (meses) a a a b b

to que indica que ias densidades dentro de esta fase del
experimento (A=1000 y B=3000 peces por caja de 64 m3), no afectan
el crecimiento en centlmetros, pero éste sl es afectado por la
edad de los peces (a3=15, b=9, meses) peces de menor edad (talla,

@-14 cm) tienen una mayor tasa de crecimiento que peces de mayor
edad (talla, 14-22 cm).

Relacidrn tiempo - peso:

Al realizar el an&lisis de covarianza, para las diferencias
entre las pendientes, que representan la tasa de crecimiento en
peso {gramos), de las regresiones de la relacidn tiempo - log

peso, v obtenidas de los resultados individuales por caja, las
pendientes resultaron diferentes por lo que fue necesario realizar
un anadlisis de varianza, tabla R-25, para similitudes vy
diferencias entre las pendientes, se encontraron tres grupos
diferentes que corresponden a las cajas:

magnitud de la pendiente -  ----cw---- >

+
numero de caja 2< 1 < S5 =3=4
densidad (peces/caja) A A A B B
edad (meses) a a a b b

Lo que indica Qque las densidades utilizadas detro de esta
fase del experimento (A=1000 y B=3000 peces por caja de 64 m3),
no afectan el crecimiento en centimetros, pero éste sl es afectado
por la edad de los peces (a=15 b=%9 en meses), peces de menor edad
(talla, 9-14 cm) tienen una mayor tasa de crecimiento que peces de
mayor edad (talla, 14-22 cm).
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Relacidn longitud patrédn - peso:

Al realizar el andlisis de covarianza, para las diferencias
entre las pendientes, que representan la condicidtn de los peces,
de las regresiones de la relacitn log longitud patrdn - log peso,
obtenidas de los resultados individuales por caja, las pendientes
resultaron diferentes, por 1o que fue necesario realtizar un
andlisis de wvarianza, tabla R-26, para similitudes y diferencias

entre las pendientes, [=1°) encontraron dos grupos diferentes que
corresponden a las cajas:

magnitud de 1a pendiente

.- e m———— > +
numero de caja 4 =3 < 1. =9%5=2
. densidad (peces/caja) B B A A A
cdad (meces) b b a a a

Lo

que muestra gue la pendiente se
edad, o el alimento afecta
peces, siendo mejor su
peces de ¥ a 14 cms.

incrementa al aumentar la
diferentemente la condicidn de los
efecto en peces de 14 a 22 cms. gue en
Esto permite asegurar gque al ir creciendo los
peces debe suministrarseles diferentes raciones de alimento ya que
una racidn constante en porcentaje de 1a biomasa o en su contenido
proteico no es lo mads conveniente, se plantea la necesidad de

incrementar €l contenido proteico en peces de 9 - 14 cms para ver
si su condicidn mejora.

Relacidn tiempo - log biomasa:l

Al realizar el andlisis de covarianza, para las diferencias
entre las pendientes, gque representa la tasa de produccidn de
biomasa en kilogramos, de las regresiones de la relacitn tiempo -
log biomasa, obtenidas de los resultados individuales por caja de
las tablas, las pendientes resultaron diferentes, por le que fuc
necesario realizar un andlisis de wvarianzay tabla R-27, para
similitudes y diferencias entre las pendientes, se encontraron dos
grupos diferentes que corresponden a las cajas:

magnitud de 1a pendiente -

————————— > +
numero de caja 1. 5 2=95=3 =4
densidad (peces/caja) A A A B B
edad (meces) a a a b b

Donde no hay diferencias significativas en la tasa de
produccién de biomasa en las cajas 4, 3, S y 2, pero la 1 es
diferente.

t.o  que indica que las densidades utilizadas en esta etapa
(A=3000, B=1000 peces/caja} no afectan la tasa de produccién de
biomasa, v por 1o tanto adn no se alcanza la densidad de carga
maxima que puede soportar el sistema. La diferencia de la caja !

se debe al efecto producido por enfermedad, esta caja para su
restablecimiento fue tratada con nitrofuranos.
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Mortalidad

La mortalidad total tuvo un promedio de 10.68 % con un maximo
de 11.6 % en la caja 2 y un winimo en 1a caja %S con 9.4 %, no se
alcanzaron tallas comerciales en ninguna caja, por lo que
utilizando esta dieta “"peletizada® de 22% de proteina, no son

suficientes & meses de cultivo para la comercializacien del
producto.

Conversidon alimenticia

Considerando que la conversidon alimenticia tuvo un promedio
de 7.54 kg de alimento por cada kg de trucha producido, no se
recomienda este tipo de dieta para el cultivo comercial de trucha
arco-iris en cajas flotantes, pues el analisis econdmico realizado
evidencia pérdidas bajo la condiciones de la primera etapa. Es

necesario vtilizar una mejor dieta como lo demuestran los
resultados de la etapa I1I.

EVALUACION DE LA DIETA "EXTRURIZADA" CON 38 % DE PROTEINA:
Relacidn tiempo - log longitud patrdn:

Al realizar el analisis de covarianza, tabla R-20, para las
diferencias entre las pendientes, que representan la tasa de
crecimiento en centimetros, de las regresiones de la relacibn
tiempo - log longitud patron, obtenidas de los resultados
individuales por caja, ro se encontraron diferencias
sigrificativas por lo que la dieta T"extrurizada” con 38 % de
proté¢ine permite un  crecimienteo heomogénes dentro de las tallas
utilizadas en la etapa 1I.

Lo que indica que las densidades y edades utilizadas detro de
esta fase del experimento (1500, 2500 y 463 peces por caja de 64

m3), no afectan el crecimiento en centimetros, para peces entre 16
a 29 centimetros.

Relacidn tiempo - peso:

Al realizar el analisis de covarianza, tabla R-2Z21, para las
diferencias entre las pendientes, que representan la tasa de
crecimiento en gramos, de las regresiones de la relacidn tiempo -
log peso, obtenidas de los resultados individuales por caja, no
se encontraron diferencias significativas por 1o gque la dieta
extrurizada con 38 % de protelna permite un crecimiento homogéneo
dentro de los pesos utilizados en la etapa II.

Lo que indica que las densidades y edades utilizadas dentro
de esta fase del experimento (1500, 2500 ¥y 4463 peces por caja de
64 m3), no afectan la tasa de crecimiento del peso en gramos, para
peces entre 16 a 29 centimetros.
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Relacidn longitud patrdn - peso:

Al realizar el andlisis de covarianza, tabla R-22, para las
diferencias entre las pendientes, gque representan la condicion de

los peces, de las regresiones de la relacion tiempo - log peso,
obtenidas de les resultados individuales por caja, no  se
encontraron diferencias significativas por lo que la dieta

*extrurizada”® con 38% de protelna permite una condicidn homogénea,
por lo que es evidente gue este tipo de alimento es aceptable para
esta etapa del cultivo (de S50 a 360 grs y 14 a 29 cms.) ya que
disminuve las diferencias de las relaciones log longitud patréon -
log peso y permite una mejor tasa de condicibn en los peces,
dentro de los pesos utilizados en la etapa II (S50 a 340 grs.).

Relacién tiempo - log biomasa:’

Al realizar el andlisis de covarianza, tabla R-23, para las
diferencias entre las pendientes, que representan la tasa de
produccidn de biomasa en kilpgramos, de las regresiones de la
relacidn tiempo - log biomasa, y obtenidas de los resultados
individuales por caja, las pendientes resultaron diferentes por 1lo
que fue necesario realizar un analisis de varianza que permitio
distinguir dos grupos formados por las cajas!

magnitud de la pendiente -
numero de caja S > 1

densidad (peces/caja) A
edad (mesec) b

Corn dencidades de A=isod; eces/cajal) ¥
edades de a=21, b=15 . ‘mesesy .. diferencias
significativas en la tasa de prnduccibn de’ bxumasa ‘en las cajas 1,
2, 3, ¥y 4

Mortalidad

La mortalidad total disminuy® en esta etapa a 5.24 % en
promedio comparada con un promedio de 10.68 % de la etapa I,
siendo la wmenor en las ¢ajas 3 y 4 con 4.6 ¥ S %, por lo que es
evidente, que este alimento no solo mejora la condicién de los
peces sino gue también disminuye l1a mortalidad y permite una mejor
produccion.

Conversidon alimenticia

El alimento *extrurizado* con 38% de protelna permitid una
mejor conversitn alimenticia, con un promedioc de 3.02 kg de
alimento por kg de trucha producido, con mejores resultados en las
cajas 3b y 4b con una conversion de 2.5:1 y densidades de 2500
peces por caja.
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ANALISIS ECONOMICO
Primera etapa con alimento "peletizado™:

El1 alimento "peletizado™ no permitid gue los petes alcanzaran
una talla comercial (230 - 250 gr), en 180 dlas de cultivo, por 1lo
no es recomendable utilizarlaoa, ya que ni siquiera se cubrieraon los
costos de operaciodn, Esto evidencia la importancia de una buena

dieta alimenticia y la forma directa en que afecta la economla del
cultive.

Segunda etapa con alimento "extrurizado™:

a1l utilizar el alimento "extrurizado® se recuper®
econbmicamente el cultivo y se vislumbrtd la posibilidad de mejoras
econbmicas, mediante una buena planeaciodn del cultivo,

seleccionando adecuadamente el namero de cajas a utilizar, la
densidad y tallas iniciales y el suministro del alimento segan, la

biomasa total, talla promedio de los peces ¥y la temperatura del
agua.

Proyeciones econdmicas para determinar la producion dptima:

Los resultados obtenidos permiten visualizar que el cultivo
de trucha arco-iris en cajas flotantes es econdmicamente rentable
bajo las condiciones de cultivo de la segunda etapa, pero para
mejorar las condicones econdmicas es necesario contar con un
moduleo de 20 cajas para la produccién de 20 toneladas en dos
periodos de cultivo semestrales, 1o gque permite rebasar el punto
de equilibrio econotmico, pagar €l c¢crédito de avio, 1a cuota
refaccionaria v obtener unas ganancias gue permitan 2! desarrnllo
sanoe del cultivo decsde el punto de vista econdmico. Estas
consideraciones estan bacsadas en el resultado de las cajas 3 y S
de la sugunda etapa de la investigacién, con una densidad inicial
de 40 peces/m3, con tallas ¥y pesos iniciales de 15 cms. y S0 grs.
respectivamente, para que en un periodo de cultivo de & meses
alcancen talla comercial (230 - 2350 grs) con una produccidn de un
poco wmas de 500 kgs. con una mortalidad total de S % y vtilizando
una dieta "extrurizada" con 38 % de protelna.

Al analizar los costos de capital necesarios para 1979
respecto de l0s necesarios para 1985, considerando un modulo de 20
cajas, que es el mas adecuado para la fuerza de trabajo con que se
contd durante la investigacidni un téecnico, dos piscicultores y un
vigilante, los costos de capital de 1985 ($ 8.350 millones) son
13.4 veces superiores de los de 1979 ($ 0.62 millones), 1o cual da

una idea de la gran inflacian existente en la adquisicidn de
bienes de capital.

En 1o que respecta a gastos de ocperacidn, los costos fijos
aumentaron 8.75 veces pero su porcentaje dentro del total del
valor de la produccién permanecid semejante (15.2 % para 1979 vy
16.4 % para 1985).
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Los costos variables aumentaron 10.5 veces, Yy su parcentaje
varid un poco (23 % para 1972 y 30 % para 1985). Los intereses de
Avio Yy Refaccionario sufrieron grandes cambios y aumentaron de 17
% anual en 1979 a 27 % anual para 1985, con tendencias a subir aun
mucho mas, ésto se reflejd su porcentaje del total del valor de l1a

produccidn, va que el crédito de avio subit®h de 6.5 % en 1979 a
12.4 % en 1985,

La cuota refacionaria aumentd 1S5 veces, as! como su
porcentaje en el total de los costos de operacidn, variando de 6.2
% en 1979 a 11.S5S % en 1985. Estps cambios afectaron el porcentaje
de ganancias que disminuyd respecto del total del valor de la
produccidn de 42 .1 % en 1979 a 29.7 % en 1985, Esto afecta
directamente a los productores ya gue el aumento de los intereses
afecta los costos de produccidn aumentandolos ¥y haciendc
necesario, aunque aun no en este caso, que las unidades de
produccidn aumenten (ndmero de cajas) para poder rebasar el punto
de equilibrio econdmicao y tener un margen de ganancia aceptable.

Para 1979 los costos de produccitn por kg de trucha producido
fuercn de 45 % del valor del producto en el wmercado (% 1&60) y para
1985 los costos de produccidn por kg de trucha producido fueron de
57 % del valor del producto en €l mercado ($ 1,300) 1o gue implica
una disminucidn del 12 % del total del valor de la produccion que
deja de percibir el productor, por las cargas econdmicas tener que

pagar el aumento del porcentaje anual del crédito de avio y
refaccionario.

Este analicis permite comprender 12 tan necesaria
implementacidon de investigaciones que permitan un aumento en la
produccian (kg/m3) vya que la alcanzada, en la segunda etapa (8.9

kg/m3} aungque permite mejoras econdtmicas en el cultivo y 1la
planeacidn de empresas econdmicamente rentables, la tendencia de
incremento en el porcentaje anual a pagar en los créditos, puede

hacer incosteable unidades con s®lo 20 cajas como la planteada en
este an2lisis.

Es importante realizar investigaciones de nutriciéon ya gue el
cambio de dieta en la segunda etapa de la investigacitn, aparte de
mejorar las condiciones de crecimiento de los peces, €n talla ¥
peso, asl como su condicidn ¥ la producciéon de biomasa, sobre todo
mejord la conversidn alimenticia de 7:1 en la primera etapa a 3:1
en la segunda etapa 1o que permitid mejoras econdmicas.

Es importante ademas implementar aparte de las
investigaciones de orden bioldgico (nutricién, sistema de cultivo,
etc.) investigaciones econtdmicas para tener una mejor idea de

cuales son los efectos finales en la economlia del cultivo.
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BIOTECNOLOGIA,

Al analizar las que se

desarrolld el cultive durante esta investigacidn ¥y comparandola
con los aspectos técnicos desarrollados en otros palsess
(Bregenballe 1963) , Noruega

caracteristicas técnicas en

Dinamarca

(Edwards 1278, Hansen 1982, Jenssen
1966Y, U.R.S8.5. (Miheev 1977, Romanycheva 1977), Japén (Bardach
1222, Alemania Democcratica (Koops 1974, Sttetfens 1972, 1975),
U.S.A, (Collins 1972, Kilambi i1922}), donde esta actividad se
desarrolla ya en una tase industrial, con

equipo was
especializado, con producciones de 10 a 35 kg/m3 (Coche 1978), la

obtencion de 8.2 kg en la segunda etapa utilizando alimento
"extrurizado® con 328 % de proteina con cajas de &4 m3 (4n4x4); es
aceptable, sin las sotisticaciones técnicas en su construccidn de
otros palses, pero gque sSoportaron las condiciones fisicas Yy
climatoldgicas durante todo €l tiempo gue durd la investigacién,

Esta caracterlstica de resistencia permite asegurar que las
cajas utilizadas, con el material utilizado en su construccidn son
susceptibles de ser usadas para un cultivo comercial con una vida
media de al menos 5 aflos, aungue presentaron problemas para el
muestreo alométrice y cosecha de los peces, por io gque se plantea
la necesidad de utilizar el disefio de Landless (1974) para un
mejor manejo de la poblacion ngue $acilita las maniobras de
alimentaciadn, muestreo vy cosecha 9racias a gque incorpora una
plataforma en el sistema de flotacidn gue permite maniobrar para
el manejo de la poblacidn en cultivo, ademds de tener las mismas

diwenmsicnes de la caja utilizada en esta investigacidn pero con
unea capacidad de hastas una toneladz e produccion de biomasa de
peces.

Es evidente gque en riéxico ya contamos con todos los

requerimientos para desarrollar sistemas comerciales de trucha en
cajas flotantes, pues la biotecnologla del cultivo de trucha se
encusntra dominada en todas las fases de su ciclo de vida. Se
cuenta con 6 piscifactorias oficiales con una capacidad de
produccidon de 2l menos 7.8 millones de crias de 8-10 cms. al afic

(Juarez 12g4), 1o gque garantira una disponibilidad de crias para
cultivo en cajas flotantes.

De acuerdo a 1os resultados
cultivo de trucha arco-iris en
utilizando densidades iniciales de 40 peces m/3, con una longitud
patron inicial de 15 cms y peso inicial de 30 grs., gue pueden
alcanzar talla comercial, de 230 a 250 grs., en & meses de cultivo
con una mortalidad total de 5.0 % ¥ una produccidn de 8.9 kg/m3,
s1i se utiliza wna dieta "extrurizada® can al menos 38 % de
protelna, suministrada diariamente, segidn el método de Deuel
{1942y, a un porcentaje de su biomasa total, la temperatura del
agua, la talla vy peso promedio de los peces, obtenidas en
muestreos guincenales con al menos 100 peces por lote muestreado.

obtenidos podemos decir gue el
cajas flotantes es factible
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Los problemas mas evidentes sorn en los aspectos nutricionales
vy de sanidad para un mejor desarrollo del cultivao, como se hizo
evidente en esta investigacién donde el sblo cambio de dieta mas
de acuerdo con las necesidades nutricionales de la especie mejord
la tasa de crecimiento en longi tud {cms. ) ¥y pesoc (grs.), la
condicidn de los peces Yy la tasa de produccidn de biomasa, asl
como la economla del cultivo.

Tanto la nutricidn como la sanidad son aspectos que deben ser
investigadaos ampliamente mediante un programa de investigacién
sistemdtica gue permita un mejor control del cultivo que repercuta
en una mejor produccidtn y mejoras econbmicas en los productores.

Considerando que la biotecnologla comprende el control
completo del ciclo de wvida del organismo en cultive para una
produccidn comercial considerando el control o manejo del medio de
cultivo b4 sustentada en la ingenierta de infraestructura,
ingenierla de produccion de alimentos, ¥y evaluaciotn de 1los
recursos hidrobioldgicos y socieconbmicos, podembs decir:

Se cuenta con un mercado nacional de suministros de materia
prima para la elaboracidn de wmaterial y equipo, en cantidad y
calidad, Que garantizan condiciones optimas para la construccion
de jaulas y otras estructuras de cultivo.

En 1o que respecta a la producciodn de alimento se cuenta con
& factorlas ALBAMEX, con optimas condiciones técnicas y de
infraestructura para la produccidn, capaces de utilizar una gama
de productos vegetales, animales, ¥y minerales para la produccion
de alimento balanceado cton caracterlsticas flsicas y guimicas de
acuerdo = las necesidades nutricionales de la especie de cultivo
en todas las fases de su ciclo de vida, el factor limitante es gue
adn no se cuenta las caracteristicas nutricionales adecuadas en et

alimento, por ejemplo: cantidad porcentual en peso de protelnas,
carbohidratoes, grasas, minerales, vitaminas, aglutinantes,
colorantes, antioxidantes, etc., para gue la combinacidn de los

ingredientes permita dosificar al pez en una forma adecuada para
cada etapa de cultivoj alevinaje, crianza, engorda o reproduccioén,
por 1o que es necesarioc hacer mas estudios a nivel nutricional
para desarrollar dietas mads apropiadas, gue las probadas en esta
investigacidn y poder mejorar la conversién alimenticia alcanzada,
que fue de 3:1 ¥ tener resultado de 1.5:1 a 2:1 como se reportan
en los palses antes mencionados (Brown 12277, Coche 1978).

En 10 gque respecta a los recursos hidrobioldgicos, en México
contamos con suficientes recursos hidrobioldgicos para 1a
implementacidn de empresas aculcolas de cajas flotantes, Cortez
{1974) y Vidal (1985) caracterizaron los cuerpos de agua con fines
acuaculturales, ahora sdla es necesario, realizar estudios
socio-econdmicos para seleccionar los sitios mas adecuados para la
implementacion de granjas de cajas flotantes, con las suficientes
unidades de produccidn que permitan el establecimiento de una
empresa econdmicamente rentable.



El dnico factor limitante para la formacitn de una industria
en el cultivo de trucha arco-iris en cajas flotantes es la falta
de integracién de todos los factores; el sector oficial con su
produccion de crlas, las comunidades con recursos hidrobioldgicos
para el establecimiento de granjas, l1a ingenierla de apoyo a la

infraestructura, la ingenierla de produccien de alimentos, y las
instituciones Ffinancieras que apoyen la implementacidn de este
tipo de empresas, con financiamiento y créditos blandos gue

permitan el desarrollo de este tipo de cultivos.

Es necesaria una planeacidn que contemple 1la solucion de
todos los praoblemas citados, para que el cultivo de trucha en
cajas Flotantes alcance la potencialidad que ofrecen nuestros
recursos hidrobioldgicos, permitiendo la implementacidn de toda
una industria, que permita 1a formacidn de empleos, mejoras
econdmicas ¥ nutricionales en las comunidades de nuestro pals.
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XIIX. CONCLUSIONES

E1l anllisis de l1os resultado obtenidos permite asegurar que
el cultivo intensivo de trucha arco-iris en caja flotantes en
la presa ’Pucuate’ es posible, ya qQue las condiciones
ambientales son adecuadas:! la temperatura del agua fluctua
anualmente entre 12 & i8 €, con promedio de 15.%9 €. El pH
varia de é.2 a 7.9%5 con un promedio anual de 6.7, el oxlgeno
disuelto fluctua entre 6.0 a 9.9 ml/1lit con promedieo anual de
7.8 m1/1it, 1o qQue permite gque durante todo el aho sea posible
el cultivo de trucha.

El alimento "peletizado” Inciarina de Purina, con 22 % de
protéina no es recomendable para el cultivo intensivo de
trucha arco-iris en cajas flotantes, pues al suministrarlo a
peces de 9 a 20 cemtimetros, no provoca una buena tasa de
conversidn alimenticia (2.5: 1), ni una buena tasa de
crecimiento y produccitn de biomasa, 1o que afecta la economia
del cultivo ¥ sobre todo no debe ser usado para peces entre 9
¥ 14 centlimetros ya gue no cumple con los requerimientos
nutricionales de la especie.

E1 alimemto "extrurizado® Albamex con 38 % de protéina es
recomendable para el cultivo intensive de trucha arco-iris,
con densidades iniciales de 2500 peces/caja de 64 m3 con pesos
¥y tallas inicales de S0 grs ¥y 15 cms gue pueden alcanzar talla
comercial (230 ~ 250 gr) con rendimientos un poco superiores a
2500 kg/cja en un perlopodo de cultivo de & meses con mortalidad
total de S% y una conversitn alimenticia de 2.5 kg de alimento
por kg de trucha producido.

Crtc [ lad e B R R Eals! Y s 4 Ay - 1o oA, iAn Aars Aacarrvrnllor
Ect pormite uno plancocidén do lao produccion para decsay 11
sistemas de cultivo intensivo en cajas flotantes

economicamente rentables. Solo hay gue determinar el tamafo de
la produccidn mas apropiada, considerando gue se cuenta con el
apoyo del Centro Aculcola 'Puacuto® para suministrar las crlas
par su engorda.

Considerando lps Ffactores econdmicos, la produccidn mas
aprocpiada para 1a fuerza de trabajec utilizada, 1 técnice; 2
piscicultores vy 1 vigilante es al menos de 20 tons, 1o que
requiere 20 jaulas y un suminstrpo de 100 000 truchas de 15 cms
{850 grs).

En México se cuenta con la infraestructura necesaria para el
desarrecllo de una industria en el cultivo de trucha en cajas
flotantes, sdlo es necesario ia integracion de todos los
factores involucrados! a) la produccidn de crlas de trucha en
las piscitactorias oficiales, b) las comunidades con recursos
hidribioleégicos, c} las +abricas de produccitin de alimentos,
d) los fabricantes y provedores de material y egquipo para la
construccidn Yy equipamiento de granjas y e) la investigacidn
socioecondmica para la determinacidn de los mejores sitios
para el establecimiento de granjas de cultive de trucha en
cajas flotantes.
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XIV RECOMENDACIONES

Es necesario implementar investigaciones & nivel nutricional,
que permitan desarrcllar mejores dietas Yy mejoras en la
produccidn, incrementando la densidad, se pueden probar densidades
de &0, 80, 100, y 120 peces/m2 hasta alcanzar la talla comerciail,
tratandoe al mismo tiempo de mejorar la calidad del alimento, que
permita una mejor conversifin ¥y por 1o tanto mejores rendimientos

econdmicos y ulilizar jaulas qQue $aciliten més el manejo del
cultiveo, como la propuesta.

Ezte tipp de investigaciones deben estar definidas dentro de
mejores disefhos experimentales y considerando mas factores dentro
del andlisis de resultados, como son el balance energético y el
efecto del cultivo en el medio ambiente. El apéndice contempla
los requerimeitos para un mejor estudio nutricional y explica los

parametros mas importantes para el control administrativo de
granjas pisclicolas.

Es recomendable proponer este tipo de wultivos intensivos en
otros cuerpos de agua del estado, dada la potencialidad de sus
recursos hidrolégicos, por 1o que es necesario implementar un
monitoreo Yy evaluacion de cuerpos de agua que cumplan con los
requerimientes para el cultive de trucha en cajas 4lotantes.

Ecte tipo de cultivo puede s&i G ign imnlementado en dos
presas cercanas al centroj *Agostitlan’ y ’*Sabanetsa’® a & y 2 km
del centro ’Pucuato’ el cual puede apoyar con crias.

o B
[11r*]

Este tipo de cultivo intensive en jaulas, dada su facilidad
de implementacidon v la menor inversion econdmica en su
infraestructura b4 la posibilidad de usar cuerpos de agua
inmediatamente, es conveniente gue se practigue para €l cultivo de
otras egpecies combj carpas, bagres, tilapias, etc. ya que los
resultado en otras naciones han sido favorables, adn cuando es
necesario considerar las caracteristicas locales b4 las
impliaciones econfimicas de su cultivo.

Considerando gue el cultivo se realizt sdlo durante la etapa
de engorada, es necesario pensar en la implementacidn de granjas
que controlen todo el ciclo de vida de la trucha gue sean capaces
de producir sus propias erlas en un lugar cercano a donde se
instalen las cajas de engorda y gue cuente con al infraestructura
necesaria para la produccidn de huevo, alevines vy crias en
cantidad adecuada para la produccidn de engorda, o crear granjas
que suministren crlas de 15 cm para granjas de engorda en cajas.
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De la experiencia obtenida se recomienda 1llevar un control
estricto de tallas por caja, para mantener tallas homogéneas,
seleccionanda oportunamenta la poblacién por tallas, para evitar
que haya variaci®bn en el crecimiento y obtener al final de la
etapa de crecimiento peces de talla comercial en toda la caja.

Se debe l1levar un control estricto de la biomasa por caja,

considerndoc 1los cambios en la 'cajas debidos a la selecciton de
peces. .

£l alimento suministrado debe estar controlado de. acuerdo a
la biomasa, considerando la temperatura, edad de la trucha y este
debe cumplir con los requerimientos nutricionales. En casos de
enfermedad deben-tratarse inmediatmente, previo diagntstico, para
evitar disminucion de la biomasa.

El hilo utilizado en la construcci®dn de las cajas no debe ser
muy delgado, para evitar la fijacidn de algas que impidan el flujo

adecuado de agua en la caja, ademas el hilo grueso permite el aseo
mas Ffacilmente.

Nunca se debe alimentar a l1os peces antes de su manejo,
cuando se van a cosechar o a transportar ya gque estop aumenta la
mortalidad por manejo y el "estres".

=3 ndmero de peces por corral debe ser el mayor posible sin
rebasar la capacidad de carga, cse debe considerar que 1os peces
ectan aumentando en peso, por lo tante hay que calcular el ndmero
a confinar de acuerdo al peso promedioc y biomasa que tendran al
ser cosechados. Si se rebasa al capacidad de carga, se pueden
tener problemas de disminucion de crecimiento, enfermedades y
muerte por disminucidn de oxlgeno. La capacidad de carga depende
de ia temperatura del! a2gua; la tasa de cambio de agua, el uso en
cantidad vy ctalidad del alimento balanceado y un buen manejo. Bajo
esta condiciones se pueden llegar hasta 35+ kg/m3 segdn reportan
experiencias de cultivos en Noruega, Japdon, Escocia y Dinamarca.

El lugar donde esten los corrales debe cumplir las
necesidades ambientales de la trucha arco-iris, considerando
calidad del agua ¥ sin ninguna posibilidad de contaminacién.
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XV, APENDICE.

TABLA A, Datos sobre el cultivo de peces en cajas flotantes
tCoche 1976, 1978. y Huguerin at al 1978},

especie ‘vpiis ) tensidad fnicial dias de prodec- tasa & tamako tasa ?
T eeeeecemmamacas cultive clor  de protd. ini §in  de crec, referencia
pees 83 kg/ald k9/n3 kg/m3[d (g} ({g) grpexld.
ASUA BULCE

Cyprinus Republica 230 1.0 4) 60.8 1.48 223 487 6.44 Steffers el 2l 1940
carpio de Alezania

Penocratica 194 440 - 19 130.5 1.20 226 910 6.28 Stefiens 1970

Viethaw sur 1067 - - M5 122.2  0.35° - . - - Pantulu 1974
Japor - 0.7-90-. 7.5 0.08- §0- 400- 3.3 Kuronoma 1968
[/ A5 RS g 100 800 476 FAD 1968
URSS 100- 4.2- 90- ag T 40-°800 © 4.05 Bribanov, Koraeev ast
250 9.7 1507798 090720480 2,93 Koeseeva 1968
Holanta - B e <= - Coche 1974
Indonesia 176 2.6 120 34 180 1.43 Hickling 1762
Ictalerus  USA Alabama 350 5.4 {15 61.2 : : 248 2.20 Schmittos 19720
purctatus 3 . 9.0 230 126.0 383 155 Collins, C.M. 1972

360 3.1 2% 173.0 563 2,17 Collins, C.H. 1972

Salse Arkarsas, 267 15,1 11s 50.2  0.44 56 245 1.44 Collins, R.A. 1972
galedneri USt 507 2.7 1S 85.3  0.78 S& 228 1.5% '
183 27.4 132 100.5  0.72 149 335 1,35 Kilambi et al 1977
au 435.0 138 135.4  ©.99  t4° 303 1.2 :
523 78.2 138 172.5  1.2% 145 282 0.82 '
Calitornia 217 5.0 125 1.4 0,09 18 49 0.41 Boydstun and Hoplain
453 8.4 12§ 12,3 0.1 18 35 0.29 1977
812 15.0 125 3.7 0.9 18 54 6,28 ’
Illineis, 242 3.0 imyier, 30.3 - 12 156 -~ FAD 1975

Crile 40- 0.25- 340- 4.6- 0,012 6~ 150- 0,40 Arroyo 1973
80 0.65 420 4.6 0.010 8 208 0.45
Bulgaria 108- 0.7- 150~ 9.2-  0.061- 6- 110 0.89 Papukchieva 1975
145 0.9 15 12.8 0.082 & 110 0,49
Holanda - 2.9 120 43.0 0,35 - - - Cothe 1976
Repuh!iA:a 300- . % 4.9  0.05 4 15  0.14 Steifens, 1975
de Alesaniz 500 1.2 120 5.0 0.04 2 16 0.08
Benoncratica
Otono 250 2.5 12 3.0 0,025 10 30 0,16 Steffenss, 1972
Invierns 500 5.0 150 7.3 6.05 10 25 0.10 .
Prisavera 88 3.5 180 16,5  0.91 40 250 §.16 Stetfens S. and Henzel

1976
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.74
3.15

175

115
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9 - 149 035 73 308

163 63 330

123

228

158
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0302 050 131 232
225 . 0.85- 0,004~ 10~ 1000
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*
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TABLA B-1 CATEBORIAS DE TIPGS BE GRAKJAS, TAKG 1974

Clasificacide en base a: tipo de granja

Caracteristicas asbiectales del cultivo

texperatura de) aguz 1922 cilida
agua fria

salinidad del aqua agsa dulce
agua salada
agua salobre

: tnpqguf!fﬂel{uru'nnb' - ‘altaj may inclisada
: fnl REL s ; baja; menos inclinada
terrazas

agu2 corriente
agua estancada
agua recirculada

. woviniento delagua;

{2 lluvia

dr sarea

de derivacide

de filtracidn
subterranea (pozo)
de manantial

! :’ide‘n}tgsfk ag‘u/a“

1082 ﬁsingi}iids continental
ORI : costera
Bvarina

naturalezs de la estructura estanque; rdstico, semirds-
s R tico o de coscreto

cajas flotantes] encierrns
e ; tanal de corriente rapida
tipo de materiales usados en tangue o tina de fibra de
R i vidrio o plastico

tangue de concreto

estangue de tierra

Tipe particular de especie rultivadal

por especie o grupo de especies de bagre ie tortuga
4 carpa de camardn
de tialpia te ostidn
de trucha ete.

pur ciertos estados de crecimiento de crlas de sabalote

de especies de cultivo e alevines de carpa

(riclo completo o iecoepleto) 42 buevos de tracha
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TABLA B-2 CATEGORIAS BE LOS SISTEMAS DE CULTIVO EX LAS GRAXIAS

Casificacionr ee base a!

tips de sistema

carateristicas de loc pocedimiesto y tecnicas de manejo de 12

poblacioe en celtive

siesbra por nuaero de especies

sieabra por talla o grepo de edad

siembra por - sexo

_coseckz; por musero de cosechas

{e monoceltivo
de policultivo

sienbra de un solo tamaso
sieabra de variso tamanos

ua solo sexoj ambos sexos

wha sola cosecha
neitiples cosethas

‘taractersiticas del alisento y alimentarion de la especie}

fuentes de suministro del alimento

tipos de ‘alimeatos maturales

"use_de alinenlo&rtificial

basodo en un sistems de pro
duccion de alisento matural
basado er ur sistega de sumi
nistro de alipento artificial

basado en sistena de produc-
cion de algas bentenicas

basads en ub sistess de pro-
ducciop de algas planctonicas
basado er ue sistepa de pro-
duccice de algas filamentosas

basadr an un sisteas de ali-
sertc belarceads

bzsado en un sistezz de ali-
rento suplepestarip

Precediniestos o tecricas unicas de sanejo:

para una especies 0 grupss de
especies

por cosbinacion cos otros
sistesas de produccion

por niveles de wanejo o intencidad

del sistesa de cultivo

de tarpas asiaticas
de lobina y mojarra
de anguila
de trucha

de camarpnes y sabalotes
de peces y arroz
de cerdos, aves; y peces

celtivo extensivo
cultivo seni-iptensive
cultive extenasivo




TABLA B-3 Wivel de Intesidad de Kanejo para }os Sistesas de
Cultive Basados en la Produccion Materal de Alipento (Tang 1976)

nivel de caractersitiras

aivel de sivel de
ittersi-  de manejo del produccion produccion
dad de celtivo de alimento de cosecha chserva-
manejo para 12 sp de la sp es cipses

er cultive en cultive
¥ kg/halano ¥ kg/halano

8 cin manejc, misiguiera 1200
parz 1a poblacion en
ez cultivo o para el

susinistro €e aliselo

1 13 sp sesbrada es mante-
nida por alimerto produ-
tidc solo en condiciones
natxrales

11 1a sp sembrada es mante-
per: 1) 13 productividad
natural del cuerpo de a-
agua, »as 2} el iacremen
to er la productividad por
ferlilizacion 1a cual es
aproxinadanente 500% was
que 1a aatural,

13 sp sembrads es manie-
nida por 1) la producti-
vidad nalural, 21 el in-
crezerto en 12 productivi
dad por fertlilizacior, y
21 alisento suplementario
el factor aditivo e} cual
puede incrementar la tasa
de conversion de alimento
nateral para una prodes-
cion de 1a sp er cultivo
hasta 200%; o elevar la
produccion del nivel 11
tres veces

7 200

IV 1a sp senbrada es sante- 0

nida pori 1) control de

calidad y cantidad de a-

g2, 2} por encima de la
densidaé norsal y 3)

usa alimentacion artifi-

et base 2 necesidades wa
tricionales

140 tartno 1a poblacion en
en cultivo y la ferti
lidad del agua del
sistema son iscontro-
lables.

12 poblacinn sesbrada
ex €] sistesa fisico
es eanejable perp 12
fertilidad del agua
es incontrolable,

en ternians generales
tanto Iz podlacion

sexbrada y la fertili
€ad del aguz del sis-
va +isico sos comtro-

7 500 tanto 1a poblacion
seabrada y la fertilj
dad del agua del sis-
tesa son controlables
corpletasente

% peso bopedo, bajs
cordisiones iropica-
les y subtropicales,
los tasanos y profus-
tidades y otras condi
ciones anbieptales si
ailares a las de gran
jas comunes.

mayor tasto la calidad y la
de  castidad del agua, la
7 500 sp sesbrada y la cali
hasta dad y cantidad de ali
K mento artificial con-
pletameate cortrolado

K = dencidad de carga
naxieaj kg/ad de agua
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RECOMENDACIONES PARA LA INVESTIGACION EN NUTRICION DE PECES.

DESCRIPCION DE LOS TERMINOS RELACIONADOS CON LA NUTRICION DE PECES

Esta descripcidn de palabras clave y frases frecuentemente
usadas en los campos de alimentacién o nutricion de peces. En
todos los casos, estos deberan ser aceptados s&lo como descripcidn
de términos. Los métodos usados para determinar cualquiera de
estos facteres deberan de ser de acuerdo a un método estandar
reconocide oficial e internacionalments, tales como squellos dados
en los métodos tentativos y oficiales de la Asociacidn Oficial de
Qulimicos Analiticos (AGAC) refiriéndose al namero del método
especlfico o a la referencia para el tipo especifico de muestra
anlizada y siguiendo exactamente ese procedimiento, incluyendo los
procedimientos para la preparacion de las muestras recomendadas.

Términos de Quimica Anadlitica

1. An3lisis aproximado o Analisis-Weende: composicidn de los
ingredientes o alimentos completos de acuerdo al sistema
Weende, los siguientes componentes se determinani protéina
cruda, grasa cruda, (extracto etéreo), +ibra cruda, ceniza y
humedad. El extracto libre de nitroégeno (ELN) un estimado de
carbohidrato soluble, es determinado por diferencia. El1 total
de los componentes debs aproximarse a 100

2. Contenido de humed

a derivado de secar una muestra a un peso
constante, no mécs de

24 hrs a 104 C.

3. Fibra cruda: material insoluble .en aAcido deébil hirviente y
adlcalis corregidos por el contenido de ceniza del residuo.

4. Grasa cruda: derivada de extraer una muestra final del
alimento con ¢&ter continuamente por algunas horas en un
aparato adecuado.

&. Cenizas!: la porcidn remanente de una muestra despues de
quemada (thasta 500 ©C) hasta Qque el residuoc esta libre de
materia organica.

Conversitn Alimenticia y términos comunes.

7. Coeficiente de digestibilidad aparente por el método fecal



10.

11,

[
N

13.

14.
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Donde I= medida de alimento consumido y

F= total de

pérdidas en

desechos
metabolismo fecal.

fecales, sin correccidn por

Digestibilidad aparente por el método Indicadory

las estimaciones
inherente

midiendo el

1 indicador en alimento

en un nivel
nivel
desechos fecales relativos a ese

son hechas al incluir un estimador
conocido en el alimento y despues
del nutriente en el alimento y los

indicador inherente.

x 1 indicador en desechns

Da%= 100-100 x --
1 indicador en desechos

Coeticiente de digestitn

donde Fm es )1 nutriente

x T nutrientes en alisentso
verdadero
Alimento absorvido

Alimento consumido

metabdlico fecal extraldo

Conversidn de alimento:

el peso seco del alimento por unidad
de peso hamedo ganado

(alimento consumido / ganancia .en peso).

Eficiencia alimenticia (el inverso de 1la conversion de
alimenta): la ganancia en peso hamedo por unidad de peso de
alimento seco (ganancia en peso / alimento consumido).

Energla
oxidaciodn

bruta del alimento:
total del

la cantidad de energla
alimento en

(keal)d
una bomba calorimétrica.,

por

Ernergla digestible aparente del alimento! la energla bruta del
alimento menos la energla bruta del total de desechos fecailes
producidos por unidad de peso de alimento consumido

donde Re

= energla de la racidn del alimento
Fe =

energla +fecal
Energla metabolizable del alimento! es la energla bruta del
alimento menos la energla bruta del total de desechos fecales
menas la energla bruta urinaria wmenos la energla bruta de
desechos brangquiales por unidad de alimento consumido.

EM = Re - ( Fe + Ue + Be)
donde Be = energla de desecho branqguial
Fe = energla urinaria
lLa Energla Neta ! es 1la energla metabolizable menos el
incremento calorifico (=] energia retenida por unidad

alimenticia.



15. La Energla Neta por Mantenimiento: es aquella fraccitn de la

energla neta gastada para mantener el animal en equlibrio
energético.

16. La Energla Neta para Produccidn: es aguella fraccidn de la
energla neta que se_ gasta en el crecimiento y la produccién
metabdlica. : S : . T AT

17. Valor Biolégico de la Protelna.

Ni -
By = ==-= - e S e
R 5 — {N¥ - Nm)

“consumb de-nitrdgeno :
= nitrbgeno metabolico +ecal
Nt = nitriigeno fecal

Nu "="nitrégeno urinario

dnnde a:Nf7
'*,;.ng

“.Nen’ nitrédgeno urinario endbgenn
e Nb nitr&geno branquial
. Neb nitrdgeno branquial enddgeno

18. Utilizacidn Neta Verdadera de Protelna (UNVP)

. Ni - (Nf-Nm) - (Nu-Nen) - (Nb-Neb) -
UNUP = = om oo m oo m oo oo

dnnde th
: Nco

nitrﬁgeﬁc eliminado del grdpn-
nitrdgeno eliminado del grupo:
dxeta libre de nitrogeno

19, Anarente ut:lxzacxbnv neta de prntelnaJ(vélb
protelna)' s i

donde Nb = nitrdgeno branguial

20. Tasa de eficiencia de protelna
Ganantia en peso
Consumo de proteina
21. Proporcidn Bulmica | es 12 proporcitdn de los aminoacidos
indispensables mas limitantes en una prueba de protelna al

porcentaje del peso de ese aminoadcidoe en una referencia
estandar en la proteina total del huevo.
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23.

249.
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24.

28.

29.
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Indice de aminoAcidos indispensables: la ralz enésima de el
producto de la proporcitn de aminodcidos indispensables en una
prueba de proteina segdn el contenido de cada aminoacido en la
protelna total del huevo.

n/ aal : aan
IAT = CEETIL U e e s e S sl ———
(¥4 AAL AAN

donde aal es el aminoacido en!laprueba .de proteina vy
AAl ‘es el aminoacido en la’'protelna total del huevo

TERMINGS DE DESCRIFPCION DE DIETAS

Dieta Estandar de Retferencia (DER): una dieta-prueba definida
con precisidn y reproducible gque satisfaga las necesidades del
pez en estudions de alimentacidn para facilitar comparaciones

entre varios experimentos, especies, lugares, investigadores y
otros factores y condiciones.

Dieta de Referencia (DR) : una dieta con la cual uno puede
comparar a disefios experimentales y tratamientos de dietas.

Dieta Control (DC): puede ser tanto una dieta de referencia
negativa o positiva usada para comparar respuestas a
tratamientos de dietas y puede ser DER o RD.

PARAMETROS ANIMALES

Mortalidad: namero de muertes registradas por unidad de tiempo
o porcentaje del namero total de animales gue se mueren por
unidad de tiempo.

Crecimientn! ganancia en peso o longitud por unidad de tiempo.
Morbilidad: ndmero de muertes registradas debidas a enfermedad
por unidad de tiempo o porcentaje del namero total de animales

que enferman por unidad de tiempo.

Crecimiento relativo: el crecimiento expresado como porcentaje
del peso inicial corporal.

Wt - Wo
RGE = ~—c—-eeeme——n x 100
Wo
donde Wt = pesoc corporal a un tiempo t
Wo = peso corporal inical
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30. tasa de crecimiento especlfico!
/ & €t
wt = Wo ! + ———— !
[+ 100 7/
donde Wt = peso al tiempo t
Wo = peso en el tiempo cero.
t = tiempo TSN 35, B
& = tasa de crecimiento especlfico
31. Sobrevivencia del "stock”

de marcas reobtenidas.

marcas recbtenidas

marcas liberadas

En 1la
de marca usada,
cbtencian y mé&to

32, Factor de condician

marca reobtenida es

posician en el cuerpo del animaly,
do de recaptura.’ : :

ﬁesd {grs)
“longitud del

de peces estiméa' ‘porcentaje

% 100

importante espécifi:ar el tipo
‘lugar de

pez
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RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS DE NUTRICION

I. Dietas

Nombre completo del fabricante, . cédigo-de manu*actura, namern
de lote, etc.

Composicitn completa de la dieta expresada como:; pnr:enta;e,
g/kg, o mg/kg, pesn seco de la dieta. et
Ingredientes: nombre completo recnnocado, o numero
internacional del alimentao. L il
Contenido de humedad de la dieta como allmento.
Quimicos purificados:! nombre gquimico reconocido ¥y +6rmula.
Premezcla de micronutrintes: dando nombre recgnocido v
fobrmula. LR R
Métode de preparacién: aglutinacibn,‘+nrma:ionfdéfpart}cplas,
deshidratacisn, etc. e fl“ﬁ
Tamafio de las particulas, textura, color, etc.
Indicar el resultado de cualquier analisis’ qulm::u ‘o conten:do
calculado basado en valores calculados de acuerdn a un estudio
especifico. I .

Procedimientos de alimentacidén.

Frecuencia de alimentacién. : .
Cuantas unidades animales (repli:aciﬁh%
dieta.
Cantidad de alimento por unidad en: pes
Determinacidn del consumo de alxmentp."'

limentan con.cada

Animales experimentales.

Especie - nombre cientifico y nombre cum&nr
Fuente de abtencitn de los animales en exper;menta:zbn..
Edad y sexo, estado de maduracidn si es conocida.

Peso inicial, longitud, etc.

Nadmero de individuos por ré&plica.

Régimen alimentario previo.

Si gse tiene, régimen alimentario de los padres.

Método de cultivp, manejo ¥y coleccidn de datos.

Descripcidn de las unidades experimentales de cultivo, area,
volumen (dimensiones) y caracterlsticas inusuales.

Duracian del experimento: dias, semanas, etc.
Condiciones medioambientales importantess

a) Perfil de temperatura o temperatura ambiental
estandar (TAE).

b) Gases disueltos en particular Oz, CO=a, N=z.




4.

S.

V. Resultados

1.

2.

3.

€) Amonioc en disociaciény nitritos, nitratos
(especialmente en circuitos cerrados), y otros
lones de interes.

d) Sotlidos disueltos totales (SDT)

e) Salinidad
) Turbidez

g) Tipo de luz y fotoperiodo

h) Localizaciaén

i)

02, filtracion, etc.)

j) Velocidad $lujo y tasa de cambi
k) Otros factores de ‘estres':

Descripcion de los méthDS‘ usadus pa  tén&16n'de los
parametros de referencia. S
Completa descripcién de los métodéérééfédist: s, analisis de
varianza, andlisis de regresidn,. etc. con‘la cxta K- re+erencxa
del método. : T £ :

Sobrevivencia, dando detalleé"de' cuafqﬁiér:

disminucitn o
aumento no esperado. ST

Peso promedio final ¥y ganancia.

Cantidad de alimento acumulada por unidad experimental,

Resultados de cualquier media  en especial, sintomas de
deficiencia, vy cualgquier condicitn relacionada al alimento
probado.

Resultado del analisis estadlistico de los datos, incluyendo
una medida de variabilidad experimental.

Cualguier observacidn especial pertinente del efecto del
tratamiento.
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APENDICE ECONOMICO.

CATALOGOD DE CUENTAS.
ACTIVO
Activo Corriente

Efectivo en caja ¥y depbsitos con gird postal
Depbsitos en al Banco

peudas de clientes incluyendo pagarés;y‘ahtjcippéfdeaigreedores

Ctras deudas por cobrar
Gastos capitalizados

"Stocks"” (Existencias) Tl
Peces en existencia ¥ otros prnductdsftéﬁm nados s s
o= RPN 7 AT

rzrpz en produccidn :
Alimento y otras materias primas

activos Fijos Tangibles / Costos . O
Propiedades de tierra, agua y-sitios:.d:
Estangues : 4
Edificaciones el
Maquinas, herramientas ¥ equip0ﬁdefthanspnrte
Otros Activo Fijos Tangibles =~ G -

;édi{ic§ns

Otros Activos
Patentes ¥y similares CTE
Hipotecas y otras obligaciones
Acciones DL
Residencias

ACTIVO TOTAL:
PASIVOS

pPasivos a Corto FPlazo

puedas Comerciales (incluyendo Aceptacinnes) b4
Anticipos de Clientes

Salarios Acumulados ¥ Yacaciones

Impuestos de empleadas deducidos, cuentas no pagadas
Intereses acumulados a pagar
Otros pasivos & Corto Plazo

Pasivos a lLargo Plazo

Cuentas Corrientes, Préstamos a edificios.
Amortizaciones, pagarés
Otros Activos a Largo FPlazo

Patrimonio (Equity)
capital de Acciones
Fondos
Ganancia Neta / peficit

Depreciacidn acumulada

PASIVO TOTAL Y PATRIMONIO
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Ingresos de Operacién
Ventas en efectivo y a Creédito
Rentas, Salarios. Prerequisitos para mantenimiento familiar
Ajustes por Cambios de Inventario; peces en produccion
Subsidios y Sopaortes Gubernamentales

Costos Variables
Gastos de alevines y peces de Stock
Gastos de alimentacion
Gastos de medicina, fertilizacién, etc.
Gastos de material de empaque
Gastos de fletes ¥y costos de transportacidn
Seguroc de peces en produccidn y en Stock
Ajustes por cambio de inventario de alimento. y DtPDS~
productos principales para la produccibn

Costos Variables de labor

Pagos en efectivo ¥y en producto de salar;ns (xncluyendn
gastos sociales)

Alimento refugio familiar de empleados eventua

Contribucidn

Costos Fijos

Costos de Operacitn Indirectos
Gasclina vy combustibles :
Electricidad g :
Reparacidn v mantenimiento de estanques s :
Contrel, mantenimiento v serv1cln de herramxenta y
equipo LEa

Costos de Administracidn
Contingencias, membresias, subscr:pc:ones
Condisiones, patentes y licencias
Publicidad
Teldfonn, corren y accesprios de o+1:1naﬁ,f
Gastos de viajes
Asistencia auditorial, jurildica y técnica

Salarios
Salarios y sueldos de personal admlnxstrativo e
Pensiones i
Salario calculado del Propietario

Intereses en Deudas y Otras Obligaciones F{néhcﬁébag
Operacidn de Activos Fijos Tangibles

Ganancias.de Operacidn

Ctros Ingresos

Impuestos
Ganancia Neta
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DEFINICION DE VALORES CLAVE EN ECONOMIA DE GRANMIAES PISCICOLA

Retorno de la inversidn:

El indicador més importante para medir l2 rentabilidad es el
Retorno de 1la Inversidn, Este indicador relaciona la ganancia de

la empresa con el capital usado y es definido comeo 'El retarno de
la Trnversidn antes de Impuestos’

Banancia neta antes de impuesto - Interes on dudas total

Rl =
Iaversits Total
Ingresos de__ Intereses en._
Operacios ! deudas !
s ' "
1 : :
renos +- Contribucion ¢
! H [
! !
Costos ! L
Variables H
s R
1
1
t--- Hargee de
Ingresos ! famancia -:
. de »e? {3 !
| : Opeeacioe ! !
H !
! !
¢ !
wultiplicado ¢
por -3 R1
Ingresos _ t H
de ! H H
Activos Operacion ! ! H
Fijos ! s ! t t
! ! t ! H
! dividido ! H H
! por 4---Retorao H
4 ! ! del veat
! t ! Capital
*Stocks® ---ede-eomcocemionanoen isversios _!
. | ’ Total
!
e
1
!
Active  ___!
Corriente

figsra A 3 RI Retorso de 1a Inversidn, Berge L, 1976
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Como se notara el Interés en deudas es agregado a las
Ganancias. Esto permite la comparaciétn entre empresas con
diferentes situaciones financieras y tacsas de interés mas
significativo. E1l taotal de la inversidn incluye no solo Activos
Fijos sino Existencias ("Stocks®) ¥y otros activos fijos. El total
de la inversidtn debe ser el promedio del comienzo y el final del
perlodo investigado. El retorno de la inversitbn en relaciton a

otros métodos de contribucidn se ilustra graficamente en al figura
A.

Desde el punto de vista del granjero ¥y sus empleados 1la
habilidad para pagar sueldos es de especial interés, este concepto
puede ser definido asli:

Habilidad para pagar sueldos por horas-hombre anuales =

Ganacias netas antes de inpuestos - sueldos y salarios

Mimero total de horas-hombre

E1l ndmero total de horas hombre debe incluir toda labor
pagada, ejemplo; la familia del propietario. Esta medida puede ser
facilmente comparada c¢on otras ocupaciones alternativas de la
regidon, ejem; pesca, agricultura e industria. Los siguientes
valores clave explicar con mas detalle los valores mencionados.

La produccién por horas-hombre ec una medida de la eficiencia
de la produccidnrn. La produccidn por kilogramo por volumen o area
de superficie de agua es una medida de la utilizacidon de los
estangues. Cualquiersa gue sea el volumen o area de agua debe ser
escagido dependiendo de la clase de pez Yy método de cultivo
practicado. La produccidn en kg se define como:l

Produccidn = venta de peces - Incremento & + decremento
en el "stock de peces”

Ejem: la misma cantidad de 1a cual el ingreso de operacitn es
calculado.

Por utilizacidn de 11la capacidad se entiende la producciodn
maxima calculada en kg en relacidn a la alcanzada en kg para el
afio en consideracidn. Otros valores clave son medidas financieras
relacionadas con la rentabilidad, liquidez y solvencia. Las mas
comunes son:
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Prueba del acido PA:
Activos Fijos liguidos totales

. Pasivo a Corto Plazo

Tasa de.inténés~prcmedio sobre pasivos TIPP @

Cspital Total =
Margen de géhah:ié MG:
Ganancia neta antes de impuestos +‘Intéﬁe5 en:deudasi:
Efectivo y Ventas a-crédito. de. articilas y-
Retorno sobre el Patrimonio (Eguity) RP:
Ganancia después de impuestos

Patrimonio (Equity)

Capital de trabajo como porcentaje del Capital Total CP:

Activo Corriente - pasivbs a corto plazo
CP = = emm e e m e — e, ———

Capital Total
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MANEJO Y PROCESAMIENTO DE TRUCHA ARCO-IRI1S.

MANEJO DE LA TRUCHA FRESCA: -

La trucha arco-iris
alimentar antes de
deben eviserar,

{Salmp gairdneri) debe dejarse de
sacrificarse. Los peces recién cosechados se
quitar la sangre remanente en el vaso sangdineo a
1o largo de la columa vertebral, descamar, lavar y empaguetar en
hielo para mantenerlos en buena condicidn. el eviserado se puede
hacer manualmente o con maquina removiendo las brangquias también,
para feducir la contaminaci®n bacterial. debe de procesarse antes
de Qque presente sintomas de "rigor mortis® (endurecimiento de los

mdsculos). Es preferible dejarla con cabeza ya que sin ella se
mantienen menos bié&n.

La trucha arco-iris emwmpaguetada en hielo se mantiene en
condiciones de primera clase por una semana ¥y permanece aceptable
por dos semanas. No se recomienda el almacenaje helado de un pez
con viseras. La trucha descompuesta puede ser reconocida por sus
ojos sumidos, pérdida de color, sangre en la piel ¥y la acumulacion
de baba amarilla en la piel y en las branquias.

TRUCHA CONGELADA

La +truchsa arco-iris coms l2 mayvorla de los peces puede ser
mantenida en buenas condiciones por largos perlpdos de lienmpos
congelada vy wmantenida en un almacen frlo. Splo deben utilizarse
peces de buena calidad, lavados Yy congelados rapidamente. E1
evicerado no necesariamnete debe ser antes de la cengelacion, si
los peces no sSon alimentados dos dilas antes de la2 cosecha. Debe
congelarse en un congelador especialmente disefado, no en un
refrigerador frilo, porgue el contcnido de grasa puede ser mas alto
que en un pez magro como 1 bacalano, la trucha necesita maycr
proteccidn contra el inicio de la pudricidn en a2lmacenamiento
frio. Envolturas de polietileno para peces individuales ¥y
contenedores de cartdn encerado son efectivos en reducir la
sequedad v la oxidacibn del producto congelado. lLa vida media de

l1a trucha congelada envuelta en un buen congelador comercial es
como se describe a continuacién!

tiempo de vida media en meses
almacenamiento lo. clase aceptable
- 10 C 1 2
- 20 ¢C S 18
- 30 C 8 mas de 18
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TRUCHA AHUMADA.

La forma mas comdn de preparacibn es el ahumado caliente de
trucha eviserada. Se coce suficientemente en el proceso de ahumado
¥ gueda lista para ser consuminda sin ninguna otra preparacidn, Es
importante que la naturaleza del producto y las condiciones de
almacenamiento impidan €l crecimiento de bacterias descomponedoras
de alimento en especial Clpsiridium & Boiulinum, en particular una
concentracidbn de 3% de sal y una temperatura de almacenamiento
menor de 10 C son suficientes para este propdsito. Por
concentracidn de sal se entiende el procentaje de sal en el agua
contenida en el pez. Esto debe distinguirse del contenido de sal,
que es el porcentaje de sal en el pespo total del pez, esto es el
agua, mas la protelna, mas la grasa. Este nivel de sal es
aceptable al gustoc de la mayorla de la gente.

SALADO (SALMUERA)

La trucha recién cosechada debe matenerse en hielo al menos
un dia después de eviserada, de 1o contrario tomarad insuficiente
sal durante el salado. La trucha congelada se puede salar
inmediatamente después de descongelarse. Los peces se lavan Yy
cuidadosamente se seleccionan por peso antes del salado, para gue
puedan tomar sal uniformemente a través de un bafo en un
determinado tiempo. El tiempo adecuado de salado es 80 grados
brine, gque son 28 g de sal por 100 g de agua, como sigue:

pesc de la trucha (g) tiempo de salado hrs

140
i?7¢
200
250
200

1/2

NHWNN

Todos 1los peces debe estar completamente inmerses en la
solucidn salina y debe haber al menos 3/4 partes de la solucion
por una parte de pez en pesc para asegurar una adecuada toma de
sal. El pescado debe moverse periddicamente durante el salado y la
concentracion de sal de la solucidn debe ser checada a intervalos
con un salinbmetro. La temperatura debe mantenerse a 10 C, abajo
de esta temperatura la absorcidn de sal se reduce. La solucidn
salina vieja debe desecharse y el tanque de salado limpiarse al
menos una vez al dia.

El pez salado se corta en tiras de la cola a los ojos ¥y se
cuelga para escurrir la solucidn salina del pez. La calidad del
proceso de salado debe de confirmarse de vez en vez por analisis
de la concentracién de sal en muestras de trucha ahumada.
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Se debe tomar carne de la parte mas gruesa del pez, al centro
de ta distancia de la cabeza a la cola y junto a las vertebras,
donde el contenido de sal es comunmente menor. El contenido de sal
medido como grs de sal/100 grs de carne, es usada para determinar
la concentracitin de sal como sigue:’

conterido de sal x 100

% de concentracién de .sal = -
¢ i cont. de sal 4+ cont. de.agua

Cuanda la cuncentrétiﬁn de.  'sal se encuentra en'el minimo
prescrito de -B%,

‘eli proceso - de. . .sal . debe revisarse para
incrementarse. - Sl

PROCESC DE AHUMADO

La secuencia siguiente es adecuada para el ahumado caliente
de trucha en un horno mecdnico. Despuds de poner pescado salado en
el horno, la temperatura del humo se sube a 20 C y se mantiene al
menos media hara, para permitir que la piel del pez se segue Y
pueda soportar el peso del pez durante lops siguientes pracesos de
ahumado, la entrada Y salida de aire se cierra para alcanzar
rapidamente una temperatura en el horno ¥y para incrementar la

humedad para gque el producto no se seque demasiado. La temperatura

del humo = eleva a 350 €C y se mantiene asl por media hora, ¥
por 374 & uns

finalmente a 80 c Y hara hasta que &) pescado este
cocido.

PRODUCCION.

lLa pérdida de peso en cada estado de preparacién de ahumado
de trucha es aproximadamente de 10 % durante el egvicerado, &%
durante el salado, 4 16 % durante el ahumado para dar un
rendimienta de cerca de 71 % del peso total del pez.

EMPAGUE

El pescado ahumado debe ser almacenado en frio, al menos
abajo de 10 C vy preferiblemente abajo de 4 € para mantenerlocs en
un  cuarto frio, antes gue se empague. Se debe tener cuidado en
prevenir 1a contaminaci&n bacterial del producto durante el
empagque, mateniendo escrupolosamente limpias las superficies de
trabajo y también a los trabajadores. El area de empague debe

mantenerse separada del Area de material crudo en proceso para
evitar la contaminacidn.




ALMACEMAMIENTO

La trucha ahumada ’ preparada por el mé¢todo descrito vy
mantenida en un refrigerador bajo 4 C, mantendra una buena
condicidn por una semana. A temperaturas de S a 10 C se mantendra
buena para consumo humano. La trucha ahumada debe mantenerse
siempre frla o congelada a través de su cadena de distribucidn. La
trucha congeladsa, adecuadamente empaquetada mantendrd su buena
condicidn por 12 meses almacenada fria a -30 C.

USO DE LOS DESECHOS DEL PROCESAMIENTO.

E1 material de desecho obtenido durante el. evicerado puede
ser utilizado para 1a produccidn de harina y procesarla junto con

otros ingredientes para hacer alimento balanceado paraftqucha u
otras especies de animales.
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