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R E S U M E N 

En la evaluaciOn del cultivo intensivo de trucha arco-iris 
Saimc saiL~neLi !Richardson, 1836) en cajas flotantes de 4x4x4 m 
!64 m3l en la presa 'Pucuato' !Mi ch. l una dieta •extrurizada" con 
38 % de protelna resulto ser mejor que una dieta •peletizada" con 
22 % de protelna considerando, la edad de los peces, la densidad 
de cultivo, la tasa de crecimiento individual, la tasa de 
incremento de biomasa, el factor de condiciOn, el factor de 
conversiOn de alimento, la tasa de mortalidad y el anAlisis 
econOmic:o. 

Los peces que consumieron alimento "peletizado" después de un 
periodo de cultivo de 197 dlas a densidades de 1000, 1000, 1000, 
3000, y 3000 peces por caja, presentaron mortalidades de 10.68 % 
en promedio, con un mlnimo de 9.4 y un mAximo de 11.6, una 
conversiOn alimenticia promedio de 7.56 kg de alimento consumido 
por kg de trucha producido, no alcanzaron talla comercial !230-250 
gl con resultados negativos en el aspecto económico pues no se 
cubrieron los gastos de producciOn. La tasa de incremento 
individual en promedio fue de 0.38 g/dla, con un m!nimo de 0.17 
g/dla a densidades de 3000 peces/caja y un mAximo de 0.41 g/d!a a 
densidades de 1000 peces/caja. La producción total en promedio fue 
de 1.76 kg/m3 con un mlnimo de 1.52 kg/m3 a densidades de 1000 
peces/caja y un mAximo de 2.10 kg/m3 a densidades de 1000 
peces/caja. El anAlisis de covarianza y varianza de las densidades 
y edades utilizadas, 3000, 1000 peces/caja, 9 y 15 meses, mostró 
que las detisidades utilizadas no afectaron la tasa de crecimiento 
individupl ,,. 1.::.. de p~cirj 1~1cciOn de biomasa, per·o si lo hicieror1 las 
edades utilizadas. Se recomier1da profundizar er·1 ~studic= 
nutricionales de 9 a 14 e~ do11de esta dieta ~peletizada"' mostr·b 
~as deficiencias. 

Los peces que consumieron alimento uextrurizado" después de 
un perlado de cultivo de 186 dlas a densidades de 1500, 463, 2500, 
2500, y 1500 peces por caja, presentaron mortalidades de 5.24 % en 
promedio con un m!nimo de 4.5 y un mAximo de 6.0, una conversiOn 
alimenticia promedio de 3.1 kg de alimento por kg de trucha 
producido con un mlnirno de 2.5 y un mAxirno de 3.6, alcanzaron 
talla comercial en las cinco cajas lo que permitió mejoras en el 
aspecto económico rebasando el punto de equilibrio y permitiendo 
una alternativa de rentabilidad mediante una buena planeación. La 
tasa de incremento individual promedio fue de 1.27 9/dla, con un 
mlnimo de 1.01 g/dla a densidades de 2500 peces/caja y un m•ximo 
de 1.86 g/dla a densidades de 463 peces/caja. La producción total 
promedio fue de 7.55 kg/m3 con un m•ximo de 9.07 kg/m3 a 
densidades de 2500 peces/caja y un mlnimo de 3.5 kg/m3 a 
densidades de 463 peces/caja. El anAlisis de covarianza y varianza 
de las densidades y edades, 2500 y 1500 peces/caja, 15 y 21 meses, 
utilizadas mostrO que ambas, edad y densidad no influenciaron la 
tasa de crecimiento individual ni la de producción de biomasa por 
lo que no se alcanzo la densidad de carga del sistema. 
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La dieta "extrurizada" no mostrO diferencias en las edades 
utilizadas por lo que es recomendable utilizarla solo en las 
tallas probadas <15 a 30 cml. Se recomienda profundizar en 
estudios nutricionales que permitan desarrollar un mejor alimento 
que disminuya la tasa de converciOn de alimento para mejorar las 
condiciones econOmicas del cultivo. 

Se define la tecnolo91a que debe ser aplicada en cuerpos de 
a9ua susceptibles para el cultivo intensivo de trucha arco-iris en 
cajas flotantes, asl como las necesidades para que el cultivo 
alcance condiciones Optimas que permitan una producciOn 
econOmicamente rentable. Se propone la utilizaciOn de una caja de 
las mismas dimensiones pero con un dise~o que permite un mejor 
manejo y control del cultivo. 

La presa 'Pucuato' presento condiciones favorables para el 
cultivo intensivo de turcha arco-iris, con temperatura del a9ua 
de 12 a 18 C con 15 C en promedio, pH 6.2 a 7.5, oxl9eno disuelto 
6.0 a 9.9 m9/lit. Los resultados obtenidos permiten visualizar que 
el cultivo intensivo de trucha en cajas flotantes es 
econOmicamente rentable bajo las condiciones de cultivo de la 
segunda etapa. 

Se recomienda no utilizar alimemtos "peletizadosª o 
ªextrurizados• con menos de 38 % de prote1na y si es posible 
utilizar la dieta "extrurizadaª con cajas de 4x4x4 m <64 m3l a 
densidades iniciales de 2500 peces por caja con peso <9l y 
lon9itud patrOn <cm) iniciales de 50 9 y 15 cm, que pueden 
~lc~n=~~ t=!!~ comercia! C230 - 250 gJ, con un~ rncrt~!id~d teta! 
de 5.0 % y con rendimientos un poco superiores a los 500 kg/caja 
en un periodo de cultivo de 6 meses, lo que permite la planeaciOn 
de la producciOn para desarrollar sistemas de cultivo 
econOmicamente rentables. 

Se proponen modulas d~ 20 cajas can una producciOn anuul de 
20 toneladas, lo que permite rebasar el punto de equilibrio, pa9ar 
el crédito de avlo, la cuota refaccionaria y obtener unas 9anacias 
que permiten el desarrollo sano del cultivo desde el punto de 
vista económico. Aunque es necesario tcdavla incrementar las 
investi9aciones a nivel nutricional para desarrollar alimentos con 
mejores rendimientos y probar densidades mayores que las 
utilizadas para mejoras econOmicas del cultivo. 



I. 3USTIFICACION 

Para el a~o 2000 habra mas de 6 mil millones de habitantes en 
el Planeta, de continuar las tendericias actuales de crecimiento de 
la poblaciOn mundial, lo que si9nificara un fuerte incremento en 
los problemas de alimentaciOn y bienestar social, sobre todo en 
las regiones del Tercer Mundo donde la tasa de crecimiento 
demogr&fica es en promedio de 3.3 % y con una mayor necesidad de 
producciOn de alimentos. 

Esta necesidad de crear sistemas de producciOn de alimentos 
para satisfacer la demanda causada por la explosiOn demo9rAf ica, 
ha ori9inado que la acuicultura se desarrolle a un nivel 
industrial cuya potencialidad permite producir alimentos ricos en 
prote!nas y vitaminas esenciales para la buena nutriciOn humana. 

No sOlo la capacidad de explotaciOn sino su caracter!stica de 
recurso renovable hacen de la acuicultura un factor determinante 
para satisfacer la demanda actual de alimentos. 

Una estimaciOn de la Organizacibn de las Naciones Unidas para 
la Alimentaci~n y la Agricultura IFAOJ indica que en nustro pals 
no se satisfacen las necesidades calOricas b~sicas y en particular· 
las proteicas y aunque la producciOn agrlcola vA en aumento, con 
una tasa anual de 2.2 %, la de alimento per capita dif!cilmente se 
mantiene constante en el inadecuado nivel en que se encuentra, ya 
que la tasa de crecmierito dernogr~f ico es de 2.5 %. 

A9reguemos a esto las necesidades y modo de vida de una 
poblaciOn siempre creciente y que utiliza a tasa acelerada todos 
los recursos naturales disponibles renovables o no. De persistir 
tal tasa de incremento en la poblaciOn, para el a~o 2000 seremos 
120 millones los seres que poblemos este pals. Ya que dif!cilmente 
se 109rara una estabilidad inmediata, debido a nuestros factores 
socioculturales, econOmicos y pol!ticos los problemas seran aón 
mayores <Flores 19821. 

11 lad UD pet a un hoabre y coaerl u .. soh vez. 
Esehdle a cultivar peces y comer~ toda s11 vid•. 

Fn xi 12953-2838 A.C.l 
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Es por esto, que los planteamientos particulares e integrales 
de la problemAtica nacional requieren soluciones inmediatas que 
permitan un control poblacional, una utilizaciOn de los recursos 
naturales, humanos y econOmicos mAs racional con una distribuciOn 
mAs equilibrad~ de bienes y servicios. 

Por lo antes dicho podemos considerar a la Acuicultura en 
base a la gran calidad y variedad de nuestros recursos 
hidrobiolOgicos, como un medio para lograr la producciOn de 
alimentos ricos en protelna tan requerida y colaborar con el 
desarrollo econOmico del pals. 

Es bien conocido que uno de los aspectos mAs prioritarios, 
para el fomento de la acuicultura en M•xico es el logro de un 
desarrollo tecnolOgico propio para la alímentaciOn de organismos 
acuAticos bajo cultivo, basado en necesidades de tipo biolOgico, 
ecolOgico, econOmico, social y cultural del pals <Doreste 1979). 

Ante estos planteamientos se nos presenta la necesidad de 
crear una tecnologla adecuada para la elaboraciOn de nutrimentos 
balanceados para organisn1os acu~ticos, as1 como su evaluaciOn en 
los centros de cultivo mismos, considerando tanto los factores, 
biolOgicos económicos y sociales, para el establecimiento de 
unidades de producciOn de peces para cunsumo humano que permitan 
una explotaciOn económica rentable, como es el caso de esta 
investigaciOn y especificamente en el cultivo intensivo de trucha 
arco-iris ~5almQ gaLLdneLL, Richarsonl en cajas flotantes en la 
pres8 npucuato- utilizando una dieta balanceada 11 extrurizada". 

Esta investigación sobre la evaluaciOn de una dieta 
"extrurizadan en el cultivo intensivo de trucha arco-iris en cajas 
flotantes, formo parte del Programa de formulaciOn y evaluaciOn de 
dietas que se llevo a cabo en forma conjunta entre la DirecciOn 
General de Acuacultura del Departamento de Pesca <DePesl Y 
Alimentos Balanceados de México <ALBAMEXl y ademAs de la trucha 
también incluye otras especies como son; tilapias, carpas, bagres, 
langostinos, cocodrilos y tortugas. 
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II. ANTECEDENTES 

CONCEPTO DE ACUICULTURA 

La Acuicultura es el arte y ciencia del cultivo de organismos 
acuAticos <peces, crustAceos, moluscos y otros> conservAndolos y 
reproduciendolos en las mejores condiciones de vida y desarrollo, 
mejorando sus caracterlsticas geneticas, con el propOsito de 
satisfacer las necesidades alimenticias humanas <Chazari 1883, 
Bardach 1972>. Segdn Medina et al <1976> en un concepto mAs 
moderno la definen como la biotecnia que comprende el uso de 
metodos y tecnicas de manejo y control de recursos biotlcos cuyo 
medie de vida normal es el agua, al menos en una etapa de su ciclo 
bilOgico, asi como el manejo de su h~bitat. Adcm~s especifican que 
el termino mAs apropiado en espa~ol desde el punto de vista 
etimolOgico es acuicultura. Acuacultura es un anglisismo originado 
de la palabra inglesa Aquaculture <Aqua=agua, culture=cultivol. 
Aunque oficialmente la Secretarla de Pesca usa el término 
ac:uac:u 1 tur-a. 

Tang <1976, tablas B1, B2, B3 del apéndic:ell indentifica su 
finalidad con propOsitos de: investigaciOn, producciOn 
institucional, produc:ciOn privada comercial• y de apoyo a la 
pesquerla. ClasificAndola segñn: el tipo de cultivo, en base a sus 
caracterlsticas ambientales, su estructura flsica y la especie 
particular cultivada; El sistema de cultivo, en base a las 
caracterlsticas de los procedimientos y técnicas de manejo de la 
poblaciOn en cultivo, carac:ter·isticas del alimento y alimentación 
de la especie, y procedimientos y tOc:nicas especiales de manejo, y 
; a ia inlt::.'f1CidP.d de ~.3.r"!!?j!:\ en he\se a la producción na.tur·al de 
alimento, el uso de alimento artificial y el control del medio de 
cultivo. 

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

La acuicultura no es mas antigua de 2500 a~os, pero la 
investigaciOn cientlfica en acuicultura no tiene mAs de 60 aftas. 
La necesidad de investigaciOn en acuicultura es generalmente 
aceptada, pero la naturaleza de la investigaciOn y como debe 
llevarse a cabo permanece incierta. Se pueden considerar dos 
categorlas de investigaciOn para las necesidades de la 
acuicultura: ll InvestigaciOn aplicada y de dasarrollo; y 21 
InvestigaciOn bAsica dirigida. 

Se distinguen cuatro niveles de investigaciOn 11 
conocimiento y soluciOn de problemas inmediatos en prActicas 
acuaculturales: 21 experimentación para determinar las mejores 
tecnicas: 31 dise~os y determinaciOn de fenOmenos qulmicos y 
fisiolOgicos para seleccionar caracterlsticas especiales en los 
organismos: y 4l investigaciOn interdisciplinaria que permita la 
solucibn de problemas técnicos, económicos y sociales. 
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NECESIDADES DE INVESTIGACION EN LA ACUICULTURA. 

Los principales elementos y 
investigaciOn en Acuicultura son: 

necesidades de un programa de 

CONCEPTO. 

ll SelecciOn de especies para cultivo 
2) SelecciOn de sitios adecuados ·. 
3! Disel\o y construcciOn de instalacioh'ei;· 
4! ReproducciOn 
~l Densidades de siembra y tamal\os :de .. cp~eé:ha 
6! NutriciOn 
7! Control del ambiente de 
8) Enferrnedades 
9! Predadores 

10l Genetica 
11! Bioenergetica 
12! Tecnologla de cosecha 
13l Mercado del producto 
14! Economla comparativa de diferent~s·~{stemas 

de producciOn ·~ 

SISTEMAS DE PRODUCCION EN CA3AS FLOTANTES. 

La5 cajas +lotantes son sistemas de produccibn acuaculturales 
constituidos por una caja como t•l, que permite mantener a los 
peces en cautiverio con adecuado flujo de agua, consta ademAs de 
un sistema de flotaciOn y otro de sosten que permiten la fijaciOn 
de la caja en un sitio definido y pueden estar flotando al nivel 
del agua, flotando a cierta profundidad o descansando en el fondo. 

HISTORIA. 

El concepto de cultivar peces en cajas esta lejos de ser 
nuevo. Este metodo descrito por primera vez por Lafont y Savean en 
1951 <citado en Hickling 1962! es tradicionalmente usado desde 
hace dos siglos en Campuchea <Cambodial. Originalmente es 
proveniente de la mejora de metodos de almacenamientos de peces 
vivos en cajas de bambu, en vista de una comercializaciOn 
posterior. Actualmente es practicado mucho a lo largo del Tonle 
Sap, del Mekog y de sus afluentes <Pantulu 1976al. 

HistOricamente este metodo de cultivo pisclcola ha sido poco 
a poco propagado a otros paises del cercano oriente. En Tailandia 
es donde al principio las cajas flotantes en agua corriente son 
utilizadas despues de una cincuentena de al\os al menos al metodo 
camboyano <Ling 1967!. 



7 

Es en la isla de Java, Indonesia, que la t.t>cnica se 
desarrolla desput>s de 1965 <Huet 1956¡ Djajadierdja y Jankuru 
1977). En 1958 los inmigrant.es camboyanos introducen sus cajas 
flotantes en Viet-Nam y despues este mt>todo de cultivo de peces es 
rApidamente desarrollado (Lagler 1976; Pantulu 1976al. Existen 
hast.a hoy diez mil cajas flot.ant.es de madera produciendo mAs de 50 
000 t.oneladas de peces por ano 

En el comienzo, la prActica del cultivo de peces en cajas se 
expandiO poco hacia los pal ses asiAticos antes mencionados, 
probablement.e debido a la falta de alimento adecuado. Con el 
desarrollo de la manufact.ura de la formulaciOn completa de 
alimentos de peces el cultivo en cajas se expandiO hacia todo el 
mundo en forma acelerada durante las dos a1timas decadas. Usando 
alin,ento para peces de formutaciOn completa, el cultivo en cajas 
no ha dependido mAs del suministro de alimento natural, y a 
llegado a ser un mt.todo de cultivo de peces int.ensivo practicado 
en muchos tipos de aguas, tales como las aguas cost.eras, 
reservorios, lagos y aan aquellos profundos lagos que no habian 
sido explotados, fosas mineras, deltas de rios, canales de 
irrigaciOn, etc. 

El cultivo en cajas ha sido introducido y ha sido 
desarrollado en aquellos paises en que las condiciones del agua lo 
permiten y se tienen aliment.os artificiales adecuados y donde la 
carne del pez tiene un rol importante en la dieta humana como son: 
JapOn, la UninOn Sovietica, palses costeros de Europa, Canada y 
Estados Unidos. En nuestros dlas en algunos paises particularmente 
JapOn y Noruega el cultivo de peces en jaulas se realiza en gran 
escRla en plantas bien desarrolladas, el dise~o de las cuales es 
un canside~able trabajo d2 in9~nierla. 

El cultivo de peces en jaulas es un metodo muy intensivo para 
producir carne de pez en condiciones de alta densidad en pequenos 
encierros artificiales. El cuerpo de agua donde se coloca la caja, 
asegura el medio ambiente acuAtico y el oxigeno necesario para el 
pez, mientras que otras precondiciones de producciOn, 
+undamentalment.e la de alimentaciOn adecuada son suministradas 
arti+icialmente. 

La popularidad de la rApida esparciOn del cultivo en jaulas 
radica en las siguientes vent.ajas; 

VENTAJAS DEL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES. 

al Es adapt.able a varios lugares. Aguas costeras tranquilas del 
mar, bah las, reservorios, lagos naturales, estanques 
artificiales, rios, delt.as de rios, canales de salida y de 
irrigaciOn donde hay lugares para anclar las jaulas sin que se 
interfiera con sus funciones originales. 

1 
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bl El pez puede ser cultivado en jaulas en tales Areas y lugares 
donde otros métodos de producciOn son imposibles. 

el La poblaciOn de peces en jaulas se observa directamente, y las 
manipulaciones pueden llevarse a cabo en forma simple, como 
consecuencia de la alta densidad de los peces. La captura de 
los peces es rApida y la mecanizaciOn puede fAcilmente 
introducirse. 

dl El cultivo comercial en jaulas puede adaptarse rApidamente a la 
demanda del mercado y puede producir peces para la venta 
durante todo el a~o. 

el Es una tecnologla adecuada para peces carnivoros, por ejemplo: 
la trucha o el bagre en monocultivo. 

fl El capital de inversiOn para producir una unidad d~ carne de 
pez es menos, sOlo el 35-40 % del capital de inversiOri para el 
cultivo de peces en estanques. 

gl El cultivo en jaulas puede llevarse a c:abo a un nive.l. comercial 
o a un nivel de subsistencia. 

DESVENTAJAS DEL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES. 

al Como la cantidad del alimento natural dentro de las jaulas es 
despreciable en muchas circunstancias, alimento para pez de 
formulaciOn completa tiene que ser suministrado en condiciones 
adecuadas de cantidad y calidad. Estos alimentos son 
frecuentemente m•s cares especialmente si el pez requie~e de un 
alto valor constituyente en pratelnas. Al cultivar peces 
filtr~dores en cajas colocadas en canales y rios que 
transportan agua rica en plancton y ~lim~nto natural esta 
desventaja no ocurre. 

bl Debido a la densidad la probabilidad de infecciOn par bacterias 
y parAsitos es muy alta, los peces mantenidos completamente can 
alimenta artificial y en condiciones de alta densidad, 
generalmente son mas suceptibles de tales infecciones. 
Colocando a las peces al menos a das metros arriba del fonda 
del sitio de cultiva se puede evitar la infecciOn par parAsitos 
bentOnicas y un suministro de bactericidas en el alimenta evita 
la infecciOn por bacterias junto con una adecuada calidad de 
agua. 

el La pablaciOn es mas sensitiva a una baja en el conteriida de 
oxigeno disuelta en el agua, pronto pierden el apetito o una 
sofoc:aciOn parcial puede ocurrir en serios casos debido a la 
deficiencia de oxigeno. un flujo apropiado y uso de aireadores 
puede evitar este problema. 
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di La provisiOn de material adecuado para la siembra de las jaulas 
para granjas de cultivo necesita una organizaciOn precisa y un 
buen funcionamiento de la producciOn de alevines y su 
distribuciOn. El cultivo de peces en jaulas no puede estar 
basado en la producciOn y distribuciOn aleatoria del material 
de siembra. 

el 

fl 

Los riesgos de 
representativos 
una constituc:iOn 

robo o p~rdida de la poblaciOn en cultivo son 
si no se cuenta con una vigilancia adecuada y 
resistente de la caja para evitar fugas. 

In terf er-enc i a 
alrededor de 
pr-otecciOn al 

esporadica de poblaciones de peces naturales 
las cajas, esto puede evitarse con una red de 

rededor de las cajas. 

SELECCION DE ESPECIES PARA CULTIVO EN CA3AS FLOTANTES. 

Es deseable que las especies de peces seleccionadas para ser 
cultivadas en cajas re~nan las siguientes caracterlsticas; 

Desde el punto de vista biolOgico y fisiolOgico: 

- Crecimiento rapido. 
Aceptación del alimento distribuido en la caja. 

- Aprovisionamiento comedo del alimento aceptado. 
- Buena eficiencia de conversion del alimento. 
- Tolerancia a fuertes densidades de poblaciOn. 
- Buena tolerancia a las condiciones limnolOgicas 

existentes, aOn si ocasionalmente empeoran <en 
particular, baja de oxigeno disuelto!. 
Buena resistencia a enfermedades y parasitos. 

- ObtenciOn facil de los alevines necesarios. 

Desde el punto de vista econOmico: 

- Existencia de mercado para la especie. 
Gran valor de mercado, a una talla promedio de 
preferencia. 

- Facil comercialización en estado fresco si es 
posible 



5f8 1 re +ern 

10 

RESULTADO DEL CULTIVO DE PECES EN AGUA DULCE 
EN CAJAS FLOTANTES EN OTROS PAISES. 

El tradicional m~todo de cultivo en cajas camboyano se 
extendiO a numerosos paises del Lejano Oriente y finalmente a 
JapOn donde fue adoptado en 1950. 

Despues del ~xito del cultivo en cajas del pez de cola 
amarilla .tSeLic1a c~incueLa~.La.t.A> en aguas salobres en Japon, el 
metodo se expandiO en aguas dulces del pais, donde la carpa fue 
cultivada en cajas <Kuronoma 1968>, para 1963 la producciOn anual 
en cajas alcanzo 5,749 lons., &sto es el 22 % de la producciOn de 
carpas en JapOn. 

El cultivo de peces en cajas comenzO a esparcirse a otros 
paises que cultivan peces por· todo el mundo casi simultll.neamente 
con la introducciOn de alimento de formulaciOn completa para 
peces. Este metodo fue introducido en E.U. en 1964. El cultivo en 
cajas de bagre de canal en agua dulce alcanzo buenos resultados en 
E.U. donde 1~~a1u~u~ Run~~a~u~ fue producido en cajas flotantes 
ancladas en estanques, reservorics y lagos naturales. 

Collins <1970, 75l comenzO el cultivo intensivo de bagre de 
canal en un reservorio que nunca antes habla sido usado para 
piscicultura, en su experimento uso cajas de malla de fierro con 
cerca de l m3 <l~ as~~ en ltso. durante un perlodo de crecimiento de 
150 dlas, los peces doblar·on el peso de su cuet .. pc :::<!.de. 80 dlas, la 
mejor tasa de conversiOn alimenticia fue de 1.3 usando "pelets" 
flotadores conteniendo 40 % de protelna. 217 kg/m3 de pez se 
obtuvo en la cosecha, pero el no considero esta cantidad como un 
m:i.ximo. 

Schmittou <1969l comenzo sus experimentos en 1967 en 
estanques rósticos. Las cajas fueron hechas de tiras de madera con 
una tela galvanizada rigida. Un total de 1.3 kg de "peletizados" 
fue requerido para producir 1 k9 de pez usando "pelets• flotantes, 
la m:i.s alta cosecha alcanzada fue de 210 kg/m3 de bagre de canal, 
la posiciOn de cada caja en relaciOn a las otras y la incidencia 
de corriente de agua se encentro que tiene efecto sobre la 
producciOn de peces en las cajas. El tamano de la malla se 
encentro que tambien es significativo factor en la producciOn de 
peces en jaulas, no debe ser tan grande que permita la salida de 
los peces ni tan pequeno que impida el paso adecuado de a9ua. La 
frecuencia del intercambio del agua fue considerada como el mayor 
factor limitante en la producciOn de bagre de canal en cajas. 
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Lewis !1976) en su experimento uso un sistema especial de 
cajas, que tenlan .fondos de -forma piramidal con un hoyo en el que 
los desechos orgAnicos !alimento no consumido, excrementos, etc.) 
fue continuamente succionado por una bomba, los desechos fueron 
sometidos a bioi'iltraciOn y reciclados al estanque para 
utilizarlos como nutrientes para mantener a peces que se alimentan 
de zooplar.cton. 

En Europa el cultivo experimental en cajas comenzO en 
efluentes calientes de plantas termoeléctricas, asl la temporada 
de crecimiento de la carpa fue extendida considerablemente y 
buenos resultados se alcanzaron en tales condiciones, 
especialmente en la parte media del pals donde la temporada de 
crecimiento en los estanques es sOlo de tres meses. Los 
rendimientos alcanzados en diferentes localidades fueron muy 
variados pero algunas veces tan altos como 100 kg/m2. Los peces 
-fueron alimentados con granos de ceral con tasas de conversiOn 
alimenticia de 5 a 6 kgs. de alimento por kg. de pez !Hickling 
1971). 

Ahora, el cultivo de carpa comun en cajas flotantes se ha 
esparcido a los grandes reservorios de la UniOn Soviética, 
llamados mares interiores !Romanycseva 1977). Las granjas de cajas 
fueron establecidas en bahlas poco profundas y protegidas para 
evitar los da~os causados por las tormentas que frecuentemente 
azotan estos reservorios. Los resultados alcanzados en la 
producción de carpa fueron buenos considerando las variantes de 
sal en tales bahlas. 

El hlbr·ido de dos especies de esturión l::!.1.1.SQ. husc y &r:.i:.ip.em:.er:. 
<nombre ruso 'bester'l fue también exitosamente cultivado en la 
UniOn Soviética. Este hlbrido se adapta muy bién a las condiciones 
de agua dulce y crece muy rApido. Utiliza una dieta artii'icial 
bién y su carne tiene un alto valor en el mercado !Romanycseva 
1979). Esta especie es tambill!n cultivada en Hungrla con buenos 
, esultados. 

En la Republica DemocrAtica Alemana las investigaciones en 
el cultivo de carpa coman comenzaron en 1966. Ahora el cultivo en 
cajas bién manejado juega un importante papel en la utilizaciOn de 
aguas naturales y reservorios <Stei'fens 1970). Durante les ultimes 
anos granjas de cajas en gran escala fueron establecidas en la 
Republica DemocrAtica Alemana. La granja estatal pesquera de 
Prer.zlau produce mas de 100 tons. de carpa de tamano comercial 
anualmente, la producciOn se logra en 132 cajas de sostén metalice 
suave de 6 x 3 m. montada con red de perlOn, su proi'undidad es de 
3 m., la atenciOn personal de la granja es sOlo de dos personas. 
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La tabla A del Apéndice enumera la mayorla de las especies de 
peces actualmente utilizadas en cultivos en cajas flotantes en 
agua dulce, en estado experimental o comercial. Estas especies 
pertenecen principalmente a algunas familias de peces: Ciprinidae 
.iC.::t.Q.L::t.llU.5- s:.ar:¡:¡i.cl, Si luridae .iE.ansai;.i.u.s s¡:¡~>, Clar·i idae J.CJ..atlas 
s¡:¡~>, Icatalur·idae .il.t:.±..a.lu.cu.5- ¡:¡1.1..0.s:.±..a±..1.Ls>, Channidae .10.¡:¡hi.ct:.e¡:¡ha.lu.s 
s¡:¡¡:¡~> y Salmonidae .iSa.lmc sai.r:.d..o.er:i.>. Algunas otras especies son 
cultivadas experimentalmente en cajas con fin de determinar su 
potencialidad en aguas dulc~s , se trata en particula~ de carpas 
chinas, de Si..11.1.r:u.s s.lani.5-, de CcccgtJ.D.l.!.5- ~¡:¡~, y de Ii.laQ.li.\ su¡:¡~. 
Entre estas óltimas Ii..la¡:¡i.a a1.1.r:ea ha sido experimentada con éxito 
después de 1968 en cajas suspendiadas en estanques en la 
Universidad de Auburn, Alabama, U.S.A !Schmittou, 1970, 
Suwannasar·t, 1971; Pagan 1973) y Ii..la¡:¡i.a .o.i..lc±..i.i:..a se ha r·evelado 
plena de promesas en Africa <Coche 1977>. Los hlbridos de tilapia 
pr i ne i pa 1 mente e 1 de Ii..la¡:¡i.a mc5-amtl.i.t:.a x Ii..la¡;¡i.a hc.i:ni:21'.:.1.1.m han 
tenido mas éxito. 

El policultivo intensivo de peces en cajas ha sido 
experimental solo hasta ahora, parece sin embargo presentar 
ciertas ventajas. En Hungrla resultados muy estimulantes ~1an sida 
obtenidos asociando la carpa comón 165%) a las carpas chinas (18% 
H~ mc..li.±..r:i.x y 18% 8~ notl.i..Li.5-l, en 177 dias de cultivo, C::t.Q.r:.::t.nl.!.s 
s:.ar:¡:¡i.c ha pasado de 110 a 540 g. y de 17 a 200 <Ml'.l l ler y Varad i 
1980). En Puerto Rico los ensayos han comensado combinando el 
cultivo de Ii..la¡:¡i.a a!..Li:ea y de l.t:.±..a.lu.cu.s Q.l.!.Ot:.±..a±..l.&.s <Pagan 1974). 

Idealmente las cajas de cultivo deben ser de costo poco 
elevado, de buena durabilidad y de +acil mantenimiento. Estos 
criterios son satisfechos diferentemente segón la disponibilidad 
de los materiales, segón la importancia del cultivo considerado y 
segón las inversiones que pueden ser consideradas en la óptica 
econOmica local. 

CONDICIONES DE CULTIVO. 

La densidad Optima <kg pez/m3l depende de circunstancias 
individuales y es un parAmetro de considerable importancia 
económica, en ausencia de una circulaciOn de agua adecuada a altas 
densidades de peces se puede reducir la concentración de oxigeno 
en el agua a niveles bajos muy peligrosos, mientras densidades de 
biomasa superiores a 35 kg/m3 pueden ser posibles bajo condiciones 
favorables para salmOnidos, una densidad maxima real a largo plazo 
bajo condiciones de operación comercial es entre 10 a 20 kg/m3 
<Huguenin 1978) densidades tan altas como 100 kg/m3 son mantenidas 
con turbot .i8±..her:e5-±..e.5- s±..c.mi.as> de tres años de edad y lenguado 
.te.leur:c..o.e±..es ¡:¡.la±..e&5-al que muestra una maxima densidad de 87 
kg/m3, la b~ema marina se ha cultivado a densidades de 60 kg/m3 
con peces de 400 g. 
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El pAmpano mostrO el mayor incremento en biomasa a 49 kg/m3 
para peces de 30 g y se produjo a 141 kg/m3 al final de periodo de 
cultivo con 158 g de peso promedio, aunque la tasa de crecimiento 
declinO a una densidad de 90 kg/m3. En contraste a estos valores 
el cola amarilla íSer:.i.cia c~i.nc~er:.a~i.a!..al el cultivo comercial en 
JapOn se inica a cerca de 3 kg/m3, dependiendo del tamano del pez 
a cerca de 10 kg /m3 en la cosecha <Fujiya, en Bardach 19721. 

La alimentaciOn es una operaciOn funcional vital que incluye 
muchas consideraciones biolOgicas, meteorolOgicas, de calidad del 
agua, econOmicas y de control de proceso <Webber y Huguenin 19781, 
ya que la cantidad de alimento es varias veces mayor que la 
biomasa dé cultivo se requiere planear el tipo de alimento que se 
debe us~r, su 2lmacenaje y distribuciOn, donde se puede incoporar 
el uso de alimentadores autom~ticos consider·ando como puedan 
afectar la tasa de conversiOn alimenticia o la disminuciOn del uso 
de la mano de obra. 

Las funciones de operaciOn y manejo gene~an requerimientos de 
ingenierla que deben ser considerados en la etapa de diseno, como 
selecciOn de redes resistentes a las condiciones meteorolOgicas 
del cultivo y a la adherencia de organismos que provoquen 
disminuciones en la tasa de recambio o aumento del peso total de 
la estrucura, redes secundarias para evitar que material ~lotante 
dane las cajas o que predadores las rompan, disenar sistemas de 
flotaciOn que permitan ademAs el fAcil uso de la infraestructura 
para la realizaciOn de operaciones de siembra, alimentacion, 
tratamientos, alometrla y cosecha. 

En resumen las producciones netas alcanzadas con las especies 
m~s importantes en condiciones ~sparimentales y comerciales va~lan 
considerablemente, y se pueden sumarizar en la forma siguiente: 

especie 

C~ i;.ar:.ci.c 
.l.~ i:i~ni::.!..a!..~5. 
s~ gai.r:.~ner:.i. 
I~ ni.ic.t..i.i::.a 

pr·oducc i On 
kg/m3 

7.5 
30 -
27 -
34 -

164 
175 

60 
64 

EL CULTIVO DE PECES EN CAJAS FLOTANTES EN MEXICO 

producciOn 
kg/m3/mes 

2 35 
6 - 19 
7 - 15 
6 17 

El cultivo de peces en cajas flotantes fue iniciado en M~xico 
por Morales en 1972, al cultivar tilapias spp. utilizando cajas 
flotantes de red de nylon con una estructura de tubo de PVC, en la 
presa Mi9uel AlemAn en Oaxaca, <Depar·tamento de Pesca 1981 l. Este 
sistema de cultivo se ha difundido ahora en la mayorla de los 
estados de la Repablica, y se ha utilizado sobre todo con, carpas, 
tilapias, trucha, bagre, langostino y camarOn, aunque sólo a nivel 
piloto o experimental, y en pocos casos 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 ~xito debido a que se reducen los costos de infraestructura 
lo cual permite una producciOn econOmica; En lo que respecta al 
cultivo de trucha arco-iris en cajas flotantes en paises como 
JapOn, Dinamarca, Noruega, Tasmanla, Estados Unidos, Repüblica 
Democratica Alemana y Canada ha tenido muy buenos resultados. 

Las cajas flotantes utilizadas en el mar superior del JapOn 
son aproximadamente_ de 100 m2 cada una con una profundiéad de 4 a 
5 m. son de forma rectangular, se mantienen extendidas por tiras 
de bambü, flotan por medio de tanques de aceite y las esquinas del 
fondo estan ancladas por medio de cables, se recomienda no 
trabajar con caja~ separadas, sino con bater1as de 10 o m~s. 

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 
Bahla de Okachi se cultivan truchas de un a~o 123 cm de longitud>, 
son aclimatadas al agua marina, se les confina en cajas flotantes 
a 150 m. de la orilla, son alimentadas con perdigones hechos de 
pescado, fOcula y vitaminas, en nueve meses las truchas alcanzan 
40 cm de longitud. Por supuesto, esto se deriva del elevado 
nutriMento que proporciona el mar, los ~angos de conversiOn son 
actualmente de 1: 1 <Bardach 19721. La trucha arco-iris es 
cultivada en las aguas salobres de Dinamar·ca y en aguas marinas de 
Noruega, Ja 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 19631. 

En Narueg2. eí cultivu d¿. so.1rn~n de·! e:t!~ntlco _(.Sa1-mo sa.l.a.i:.> y 
trucha arco-iris ~&aimQ ga~L4neLLI comenzO a inicios de Ja década 
de los 1960's, sin embargo, la producciOn llegO a ser importante 
hasta 1970, la producciOn de 1979 fue 4, 142 tons de salmOn y 2,691 
tons de trucha, el valor total fue 216.7 millones de kronors 
noruegos 1$45 millones USA! para 1985 la producciOn total esperada 
es de 15 a 20 mil toneladas de salmOn y trucha anualmente. Debido 
a las condi~iones 9eogr~ficas ·Favorables, buena temperatura y 
calidad del agua, 250 granjas estan en operaciOn y 200 licencias 
mas esperan autorizaciOn. Todas las granjas son similares en 
tama~o, producciOn y técnica, con cajas ortogonales con ocho a 
diez m. de diametro que producen salmOn de mas de 2.5 kg y tr·ucha 
de 1.5+ kg, que son exportadas a otros paises de Ja Comunidad 
EconOmica Europea, principalmete Alemania Democratica <Hansen 
19821. 

En Suecia •pelets• secos han sido utilizados en los cultivos 
de trucha arco-iris de un afto confinadas en jaulas flotantes de 
nylon en el mar, los pelets son sumimistrados automAticamente y el 
factor de conversiOn es casi el mismo que en agua dulce 1:1.4 
<Shoperclaus 19621. Las jaulas también se utilizan actualmente en 
Tasmania con trucha arco-iris y trucha café .tS.aimQ ~~U~~a>; En 
Escocia con trucha arco-iris y salmOm del AtlAntico iSaimQ ~aiacl 
y en Quebec, CanadA con trucha de arroyo iSabt.ei.iru.ls ígn!.anaiis>. 
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En la UniOn Sovi~tica una compleja tecnolgla del cultivo en 
cajas de trucha arco-iris .tsaimc saiLdner::.i íLi~~~s>, ha sido 
tambi~n elaborada tMiheev et al 1974>. La meta del cultivo en 
cajas es 
de peso, 
peces/m3, 
cada kg 

producir trucha de tama~o comercial excedida de 250 g. 
calculando un 10 % de mortalidad y una cosecha de 80 
lo que coresponde a una producciOn de 20 kg por m3, por 

de producciOn 2.5 kg de alimento "peletizado" son 
nec:esarios. 

En Estados Unidos se cultiva principalmente salmOn del 
Pac!fico J.!J.n.C.Qr::.b.:t_nc.h!J.2 k.i:su±.c,h> y trucha arco-ir-is .tSal.mc 
9air::.dn~Lil tres granjas operan en el estado de Maine, de las 
cuales la mAs grande tiene 20,000 m3 de volumen de cajas bajo 
manejo, y al menos cuatro operan en el Pacifico noroccidental, 
aunque las tasas de crecimiento varlan estos peces pueden crecer 
de 15 a 340 g. en 6 a B meses en agua de mar. La empresa Domsea 
Farms lnc. de Bremeton, Washington opera 30,000 m3 de cajas 
flotantes en dos localidades diferentes. Aproximadamente 900 tons 
por a~o de pez de plato se producen en E.U.A. 

III. O B 3 E T I V O S. 

Evafuar-- una-
conside~and6 la peces en 
funciOn. de: 

* El crecimiento 

* El factor dQ 

* mortalidad 

* El factor de 

* La 

* Condiciones d~ cult 

- An~l is is Econ6mir:o del Curtbio 

- Definir la biotecnologla de cultivo. 

1 
i 



16 

IV. FACTORES FISICOS 

Area de trabajo 

La Presa Pucuato fue construida en 1943 por la ComisiOn 
Nacional de IrrigaciOn, con un costo de 1.1 millomes de pesos, 
siendo Presidente de la Repdblica el Gral. de DivisiOn Manuel 
Avila Camacho, actualmente pertenece al distrito de riego num. 45 
Tuxpan de Ciudad Hidalga, Hich., tiene una capacidad total de 11.3 
milllones de m3, su mAxima capacidad disponible es de 10.3 
millones de m3, con una superficie de 130 ha. con una profundidad 
promedio de 8.3 m y una profundidad mAxima de 10.5 m, durante 
los meses de octubre a febrero. La mlnima capacidad disponible 
durante el mes de junio es de 5.7 millones de m3 con una 
superficie m!nima de 95 ha, con una profundidad media de 6.0 m. y 
mAxima de 8.3 m. Su uso principal es de riego, que beneficia una 
superficie de 1,800 has. 

La presa Pucuato se local iza a 1000 41' 16" longitud norte y 
a 190 35' 51" latitud oeste, a una altitud sobre el nivel del mar 
de 2500 ro., a 30 km en direcciOn oeste de Cd. Hidalgo, en el 
municipio del mismo nombre, en el estado de Hichoacan, presenta 
problemas de accesibilidad en epoca de lluvias, ya que los dltimos 
8 km son de brecha en mal estado (carta DETENAL Morelia El4-1l. 

Clima: su clima segdn la clasificaciOn de KOppen modificada 
por Garc!a (l964l es el C<W2lwi', con temperatura media ambiente 
anual de 14 C y la del mes mas fr!o de -1 y B oc, es el mas 
hdmedo de los templados subh~medos con lluvias en verano, con 
precipitaciOn media anual de 875.93 mm., cociente P/T= menor de 
55.0 con porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del anual, con 
poca oscilación anual de temperaturas medias mensuales entre 7 y 5 
C. <EstaciOn 16-043, R.H. l 

VegetaciOn: Bosque de pino-encino, comunidades de Arboles 
formados por diferentes especies de E.i.nus spp <pino> y ei.t~s SP~ 
<encino> con dominancia de las primeras, se encuentra en casi 
todos los sistemas monta~osos del pals, principalmente entre los 
1000 y 2800 m de altitud sobre el nivel del mar. Bosque de 
encino-pino, comunidad de Arboles de los géneros aue..c.~~s y EiD.J.lS 
con dominancia del primero, se desarrollan en diferentes 
condiciones ecolOgicas de disturbio de bosque de pino o de 
pino-encino, 

La presencia de estas dos comunidades se debe a la 
explotación forestal de la 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 la 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 es la que aporta mayor contenido de solutos durante la ~poca 
de lluvias en verane. 

Geologla: la presa 
terciario superior de 
extrusivas. Su fondo es 
organica abundante. 

descansa 
tipo 

sobre un lecho de rocas del 

por-
volcano-sedimentario 

lo general fangoso, 
e lgneas 

con materia. 

Edafologla: Th + Ao + 1/2 ; El suelo predominante es andosol 
hdmico, que se forma a parti~ de cenizas volcAnicas, en 
condiciones generales tiene vegetaciOn de pino encino; el suelo 
secundario acrisol Ortico que presenta acumulaciOn de arcillas en 
el subsuelo, es Acido y muy pobre en nutrientes, presente en zonas 
templadas y tropicales lluviosas, en condiciones naturales tiene 
vegetaciOn de bosque, de colores rojizo a amarillo y es suceptible 
a la erosiOn; ambos suelos tienen una textura media con 
predominancia de limos y arcillas. 

Hidrograf la: 

Presa de almacenamiento 
Distrito de riego 
EstaciOn climato!Ogica 
Suhr11P.nc;::i. hirlrnlñgicR 
Cuenca hidrolOgica 
RegiOn hidrolOgica 

SecciOn maxima de la presa: 

cresta vertedor· 
2500.25 

vertidor·/ 
2495.00 

terreno 

-6.00-

16-26 Pucuato 
DR - 45 Tuxpan 
16 - 073 Pucuato 
G ; Rlo Tuxpan-Pucuato 
H ; Rlo Tacambaro 
RHl~ ; Rlo Balsas 

corona elevaciOn 2501.25 

15 m 

natural 

concreto 
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Nombre Pucuato Vaso 
Corr·iente Pucuato Capacidad de azolve 3.SS km3 
Estado Michoacé.n Capacidad ó.ti l 6.18 km3 
At'\o de terminaciOn 1946 Superalmacenamiento 1. S4 km3 
Constructor SRH Capacidad total 11. 3 km3 
PropOsito riego Coordenadas mapa 7 - B 
escurrimiento 200-500 mm Cuenca TacAmbaro 

Geolcg!a del Vaso: 

Presa Vertedor obra de toma 
tipo TE tipo L 
altura 15 
long corona 172 
volumén eo,ooo 

m carga max 1.25 m 
m long. cresta 40 m 
m3 capacidad 120 m3/s 

tipo conducto 
carga max. e.es mis 
sup. regada l 800ha 

Hidrologla: 

temperatura 
oxigene 
pH 
carbonatos 
bicarbonatos 
dur·eza total 
Calcio 
ma.9nesio 

conductividad 
sOlidos disueltos 
calidad del a9ua 

Biolog!a: 

14-18 e invierno-verano 
m!nima de 6.0 en mayo 
6.5-7.5 
9 mg/l 
35 m9/l 
3B mg/ l 
24 mg/l 
14 mg/I 
O. 2 mg/ I 
O.ill mho~/c:m 

79.9 
Cl-Sl riego 

Tiene poc:a variedad planctOnica con dominancia de cladOcera 
íDaphoia ~p~l y c:opépodos ~C~~iQR.S. spl, con larvas de insectos 
acuAticos <Chironomidosl. El fitoplanc:ton tiene tambi~n poca 
variedad con dominancia de clorofitas y cianofitas. 

Existen seis especies de peces introducidas en la presa; dos 
autóctonas de la re9iOn, la acó.mara J.Al.9..aos~ .l..acustrisl y el 
pescado blanco ..tebicc~~ama es~c>; dos nativas del pais, la lobina 
ne9ra ítlicccp~er.us saimc..Uie$1 y la trucha arco-iris J.S.aim.c. 
gair_doeci>I y dos exOtic~s carpa comó.n íC~~~ cacpiQI y carpa 
dorada íCaca~eus a~caL~~l. 
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SELECCION DE LA ESPECIE DE CULTIVO 

Debido a que la presa presenta condiciones ambientales para 
especies de agua fria, se selecciono a la trucha arco-iris ~SAimQ 
aaiL~neLil por ser una especie ya presente en el embalse y por 
contar con las facilidades de obtenciOn de las crlas del Centro 
Aculcola "Pucuato•, que se encuentra a 300 m de la cortina de la 
presa y se alimenta de agua de ~sta. 

El Centro Aculcola "Pucuato• 

Fue construido en 1954 a iniciRtiva de la S.R.H. con el 
propOsito de producir crtas de trucha arco-iris para la 
repoblaciOn de embalses y rtos dentro de su zona de influencia. 
Dentro una area de 3000 m2 cuenta con un canal conectado al 
conducto de la presa con un gasto de agua de 120 l/s que se 
distrubuye despu6s de pasar por un ~iltro a una sala de incubaciOn 
de 10x15 m con 10 tinas rectangulares para huevos; 6 estanques de 
3 x 1 m para alevines, 7 estanques para crlas de 1.2 x 12 m, 5 
estanques circulares de 6 m de di&metr·o y dos estanques rusticas 
de 20 x 20 m Tiene adem•s una casa habitaciOn y oficina, un 
peque~o laboratorio y un almacAn de alimentos y herramientas de 
trabajo. 
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V. FACTORES BIOLOGICOS 

LAS TRUCHAS 

Las tr-uchas son exclusivamente pec:es de a9ua +r1a, l impía y 
c:r-istalina, pertenec:ientes a la .familia Salmonidae que inc:luye 
tambi~n a los salmones. Todas las espec:ies son or-i9inarias del 
Hemisferio Norte, pero se enc:uentran distr-ibuidas ar-tific:ialmente 
en el Hemisfer-io Sur-. 

Dentr-o de ~ste grupo encontramos distribuidas en México a la 
trucha arco-iris Sa.lmc s.a.ir:g_n.er:.i, Ric:har·dson y en .forma mas 
restringida a la tr-ucha de arr-oyo Sa.ille.l.in!.!Jii ~cnL>.nw 1 i~ , 

Mitc:hill, a la tr-ucha dorada mexicana Sa.lmc ~l:u:.;J!.sQ.Sas..i.er: Needham y 
Gar-d, y la tr-ucha de Baja Califor-nía Sa.lmc ne.J..scn.i, Ever-man. 
Especies endémicas de la parte nor-te del pa1s, en los arr-oyos, 
r-los y embalses de la Sierr-a Madre Occidental, y de la Peninsula 
de Baja California. De éstas la que mas interés tiene en la 
piscicultura es la tr-ucha arco-ir-is por- su demanda en el mer-cado 
y adaptación al cultivo. 

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE LAS TRUCHAS 

Las especies de tr-uchas se encuentran clasi.f icadas en dos 
9ér1er-os; Sii!..lmc y Sa.llle.l.in.J.Ls, que a continuación se describen: 

Reino 
Phylum 

Subphylum 
Super·clase 
Clase 
Subclase 
Grupo 
Or·den 
Suborden 
Familia 

Géner·o 
Especies 
americanas 

Espec:ies 
europeas 

Animal 
Chordata 
Vertebra ta 
Gnathostomata 
Osteichthyes 
Actinopterygii 
Teleostei 
Salmoni-for-mes 
Salmonoidei 
Salmonídae 

5.a..l.mQ 
sa.i.c.line.x:.i 
as!.latumila 
~hr::tsi:;.sas±.ec 
ntlscni. 
~.lac.ki. 
s.i..lae 

±.t:.!.l±.±.a 
f..ax:.ii:i 
.l..ac:us±.c..is 
ma~.ci:;s±..isma. 
.i.i::.i.g_e.us 
~ar:.12.i.!:2 
s.a.la.i::. 

trucha arco-iris 
trucha dorada 
trucha dor-ada mexicana 
trucha bajacaliforniana 
trucha de montana 
trucha 9ila 

trucha ca.fil> 
trucha de rio 
trucha de la.90 
tr-ucha marmorea 
trucha ar-c:oiris 
trucha car pon 
salmón del atlantico 
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S.al.¡¿el..inu.s. 
f.c.ni.ana.l..is. 
mal.ma 
nama~~u.sh 
.ai.u:ei;¡l.u.s. 
al.c..inu.s. 

truc:ha de arr·oyo 
truc:ha toro 
truc:ha de la90 
truc:ha sunapee 
c:har 

La espec:ie americ:ana S. nel.Stln.i <Evermanl es c:onsiderada c:omo 
una subespec:ie de s. sa.ir:.dner:.i <Ric:ahrdsonl Carlander <1970l. 
Todas las espec:ies europeas del gt!-nero Sal.me. a excepc:ión de s. 
s.al.a.r:. <LinaeusJ y s. ir:..i.deu.s. (Gibbonsl son c:onsider·adas c:omo 
subespec:ies de S. i.r:.u.i.i.a <Linaeusl que poc:o a poc:o han perdido su 
c:aracterlstic:as originales por su c:onstante dispersión artif ic:ial 
que provoc:a hibr·id<>.c:ion::os entre ellas, Turly <1966). s. ga.ir:.dner:.i 
y S . .ir:..ideu.s. son c:onsideradas c:omo subespec:ies o sinónimos ya que 
la espec:ie es originaria de Norteam~rica, Holcik (19681. 

ORDEN SALMONIFORMES 

Con este orden comienza la cohorte Euteleostei de la 
clasificac:iOn de Greenwood (1968). Los peces c:onsiderados a 
pertenecer a este orden representan el superorden 
Protoc:anthoptery9ii. Este orden tipific:a la generalizac:iOn de los 
pec:es Oseas, con muchas carac:terlstic:as primitivas. Pec:es 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 
y su mayor!a fisOstomos, aunque la vejiga natatoria puede estar 
ausente en algunos. No hay conecciones de la vejiga natatoria con 
el o!do ~ t~~v~s de una cadena de conexiones o en otra forma. Una 
aleta adiposa esta frecue11temente presente. El ~¡-de;1 esta 
consider·ado como un2 forma base de la cual varios de los grupos 
mAs complejos pudieron haber evolucionado. Los salmoniior·mes sor1 
conoc:idos desde el Cret~sico. 

EL SUBORDEN SALMONOIDEI 

Incluye a los salmones, truchas y sus relativos. Todos tienen 
una aleta adiposa, los oviductos estan reducidos o ausentes y 
todos retienen una gran porc:iOn de cartllago en el crAneo, muc:hos 
de ellos son estimados como peces de consumo humano y deportivos. 

LA FAMILIA SALMONIDAE 

Incluye a las truchas, salmones, pec:es blanc:os y 9rises. 
Estos peces se carac:terizan por una aleta adiposa dorsal y por un 
pr·oceso auxi 1 iar en la base de cada aleta p~lvica. La familia 
estA dividida en la subfamilia de las truchas y salmones, 
Salmoninae; la subfamilia de los peces blanc:os, Core9oninae; y la 
subfamilia de los peces grices, Thymallinae <Eddy 1978>. Todos 
nativos del Hemisferio Norte. 
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Los miembros de la subfamilia salmOn-trucha, Salmoninae son 
peces de escamas finas, poseen unos dientes bien desarrollados y 
orquillas br·anquiales bur·das. Esta subfamila tiene tr·es géneros; 
Salme, Sal~eninus y Qn~Qr::.hXn~hus. Las truchas y el salmOn del 
AtlAntico son del género Salme, tales especies como S. saiL~neL.1., 
la trucha arco-iris en Norteamérica y s . .t.L.1.1..~~a, la trucha café de 
Europa, son apreciadas como peces deportivos. Ambas han sido 
transplantadas a partes templadas del Hemisferio Sur. 

El salmOn del Atl&ntico &. salaL es todavta visto con 
propósitos comerciales en algunas partes del AtlAntico del Norte. 
Las dos primeras especies íS. sair:..d.neLi y s. ~LU~~al as1 como 
otras truchas generalmente viven en agua dulce, pero pueden ser 
anAdromas, alimentAndose y creciendo en el océano pero desovan y 
pasan una parte de su vida en agua dulce. Los miembros de este 
género no mueren después de desovnr. 

Los chars estan colocados en el g~nero sa.bl.e.Lllu.!.s, que 
difiere en coloración con las truchas y salmones en tener motas de 
color suave en un fondo obscuro en lugar de motas obscuras en un 
fondo suave. Son peces de agua dulce y anAdromos encontradc~ en 
aguas frias del hemisferio norte, comdnmente son llamados ta1 ién 
truchas. Ejemplos de este género son la trucha tor·o s. m.a.l.m< la 
trucha de lago s. namax~ush, la trucha de arroyo &. íe~ana.Li.s y 
el char Artico &. alRinus. 

El género Qn~Qchxn~hus que contiene a los salmones del 
Pacifico del Norte, con seis especies anAdromas, cinco de ellas a 
lo largo de la costa de Norteamérica y las seis a lo largo de la 
costa asiAtica. Generalmente mueren después de desovar. 

Los miembros de !? subfamilia de los peces blancos, 
Coregoninae, se encuent~an sOlo en la parte norte del Hemisfer·io 
Norte, tienen grandes esc~nas, m~ndibulas d~biles, muchos tienen 
orquillas branquiales filamentosas, la mayoria de ellas viven en 
lagos y con excepcibn de las formas occidentales y Articas entran 
en los arroyos. 

La subfamila de los peces grises, Thymallinae esta 
representada por varias especies encontr~das en Europa 
septentrional, Norte de Asia y Nor·teamérica, son similar·es a las 
truchas pero son facilrnente reconocidos por su gran aleta dorsal 
en forna de vela, tienen un hermoso cuerpo iridicente de color gris 
pdrpura y plateado con pequenas motas y tienen lineas de puntos 
azules con bordes rosas o naranjas en la aleta dorsal. 

La familia salmonidae presenta menos de 13 radios en la aleta 
anal, dientes cbnicos, cuerpo subcilindrico, escamas ctenoides 
pequenas, generalmente mAs de cien en una serie longitudinal, sin 
espinas en las aletas, con aletas p~lvicas en posiciOn abdominal, 
aleta adiposa dorsal y un proceso auxilar en la base de las aletas 
pé-lvicas. 
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Trucha arco iris 
Salmo gairdneri (Richarson) 

Trucha de montaña Salmo clorki Trucha de arroyo Salvelinus fontinolis 

Trucho dorada Salmo aquabonita Trucha de lago Salvelinus namaycush 

Trucha cafe' Salmo trutta Trucha sunopee Salvelinus aureo/us 

Trucha toro Salvelinus malma Char ártico Salvelinus a/pinus 

Fig. FB-1. LAS TRUCHAS 
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El g•nero S.a.lmc pr·esenta menos de 190 escamas en una serie 
longitudinal, aleta dorsal y anal generalmente con 11 radios, con 
pequeftas manchas obscuras y generalmente redondas sobre un fondo 
claro. Dientes sobre el margen del v6mer aplanado arreglados en 
dos lineas en series alternadas o patr6n de zig-zag. 

LA TRUCHA ARCO-IRIS ~.lmc sai.c~neci • Richardson 1836 

El nombre de trucha arco-iris incluye no a una, sino a varias 
especies de truchas norteamericanas caracterizadas por puntos 
negros <motasl esparcidas en todo el cuerpo y una banda roja o 
pdrpura en ambos lados desde la cabeza a la cola. El habitat 
original de esta especie es la costa Occidental de Norteam~rica 
desde Alaska h~~ta M~xico. 

Granados y Sevilla <19621 sugieren que esta especie se 
distribuye en forma natural desde el mar de Bering y la Penlnsula 
del Labrador hasta la cuenca del rlo Bravo, en M•xico en los 
estados de Durango, Sinaloa y Chihuahua y en los rios Santo 
Domingo, Casas Grandes, Gavilan, Caft6n Negro, Verde, Sinaloa, 
Culiacan, Truchas, Tabacateadas, y Hondo. 

Se ha ampl;ado notablemente su distribuci6n y siembra en 21 
estados de M•xico y el Distrito Federal <Contreras y el Desierto 
de los Leones). Siendo los lugares mas importantes en el estado de 
M•xico, la presa Brockman de el Oro, Bordo Santa Elena, Lagunas de 
Zempoala, la Boquilla y Salazar; en Michoacan en la presas Mata de 
pinos <Agostitlanl, Pucuato y Sabaneta, y en algunos lugares de 
Puebla, Veracruz y Chiapas. 

La tr·ucha arco-ir-is Si:!..lmo sa.ir:.~ner:..i, uno de los peces º"' 
pesca deportiva mas populares en Norteam•rica Occidental, ha sido 
introducido en muchas otras partes del mundo. En 1882 fue 
introducido en Europa <Alemania!. En 1883 en Nueva Zelandia, 
Tasmania y Australia. En 1889 en Sudafrica y en 1926 en 
Madagasca.r. Para 1960 ya estaba completamente esparcida por todos 
los lugares del mundo donde las condiciones ambientales lo 
permiten. 

La especie incluye formas migratorias y no migratorias. Las 
migratorias viven en el mar y ascienden a los rios a desovar, las 
no migratorias viven toda su vida en agua dulce. Se pueden 
distinguir tres tipos principales de trucha arco-iris; la trucha 
•arc:o-iris•, la •cabeza de ac:ero• y la •kamloops"'.. Se han 
realizado tambi•n hibridaciones entre el g~nero Sa.lmi:t y el g•nero 
Sa.l~e.lim.i.:;;.. 

Aquellas que emigran y regresan al agua dulce para desovar 
son llamadas •cabeza de acero• y las que pasan toda su vida en 
agua dulce •arco-iris". Una raza especial localizada en Columbia 
Britanica y el Nor·o&ste de U.S.A. es llamada trucha "l<amloops•. 
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Salmo goirdneri. Macho en epoca de reproducción 

Salmo goirdneri. Hembra en época de reproducción 
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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 
es pee i es, los j Oven es son moteados y ti e nen manchas obscuras 
verticales pronunciadas a lo largo de los lados del cuerpo, en les 
adultos las manchas desapar·ecen pero son usualmente abundantes en 
rlos y riachuelos, tlpicamente una banda de color iridiscente 
principalmente rosa se extiende desde las branquias hasta la cola, 
sin embargo la cabeza de acero pierde su banda lateral rosa cuando 
esta en el mar pero la adquiere despu~s de un periodo de tiempo en 
agua dulce, su color es predominante verde oliva en la parte 
superior y en la parte ventral del cuerpo es plateada, la boca es 
grande y oblicua con dientes bien desarrollados en las mandlbulas, 
las arcoiris no tienen dientes en la base de la lengua (dientes 
hiodinosl la trucha de montana si, aunque Ja presencia de estos 
dientes es una de las principales caracterlsticas para distinguir 
la trucha de montana de la arco-iris, algunas truchas de montana 
no las tienen. 

La trucha arco-iris adulta es fAcilmente distinguible de la 
trucha café y de los chars por su cuerpo fornido y cubierto de 
motas negras que se extienden hasta la aleta dorsal y caudal, su 
mas marcada caracteristica, sin embargo es su banda roja, rosa o 
pürpura 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 duros y 10 u 11 radios suaves, la linea lateral 
comprende de 120 a 150 pequenas escamas ganoides. 

La trucha arco-iris inmadura es similar a la trucha café 
juvenil, sOlo difiere con esta ültima en tener mayor densidad de 
puntos negros y la ausencia de motas rojas. La trucha arco-iris 
tanto en aguas lénticas como lOticas, prefiere el agua fria, pero 
al contrario de otras especies de truchas, sopor-ta relativamente 
altas temperaturas, no mayores de 22 C. 

Normalmente desova en invierno, algunas veces en otafto. Menos 
comunmente desovan dos veces al a~o, tanto en etano como en 
invierno. Las que viven en lagos se mueven hacia los rlos y 
riachuelus, buscando zonas poco profundas con fondos de grava y 
arena con abundante agua fria limpia y cristalina, donde las 
hembras hacen un nido donde dejarAn los huevos, una hembra puede 
dejar de 500 a 3000 huevos <2000 2n promedia por ks de peso de la 
hembra>, el macho inmediatamente los fecunda, y la hembra cubre el 
nido cuidadosamente con grava y 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 ª"os. 

En el primer ano la trucha arco-iris crece a una talla de 8 a 
12 cm, puede llegar de 12 a 23 cm en el segundo ano, y en el 
tercero de 20 a 28 cm, con los anos puede llegar a medir 90 cm a 
100 cm. La trucha arcoiris no migratoria mAs grande que se ha 
capturado fue de un peso de 15 kg en E.U. Midgalasky <1976l. 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, El 
Oro, Estado de México. 

&CA E 

m ..... 
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La trucha arco-iris mue5tra un claro d'morfismo sexual que se 
acentda durante el celo, lo cual se manifiesta en la coloraciOn 
del cuerpo, forma de la cabeza y en particular el prognatismo de 
la mand!bula inferior en los machos, <la mand!bula inferior 
ligeramente sobresaliente en forma de pico>, su cuerpo es mAs 
delgado y el poro genital menos hinchado y de forma ovoide, con su 
banda roja de color m&s vivo que en las hembras. Las hembras 
presentan el abdomen m&s abultado, el poro genital m&s hinchado y 
el color de su cuerpo es m&s obscuro, y al apretar el vientre 
cerca del poro genital salen huevos, mientras que del macho sale 
esperma <lechel. El cuerpo de las truchas que viven en aguas 
tranquilas es relativamente m&s corto y alto que el de las que 
viv!en en r!os y arroyos. 

En estanques, lagos y reservorios, donde usualmete hay m&s 
alimento que en rlos y arroyos crece m&s r&pido alcanzando un peso 
de 2 kg en 4 anos. Se alimenta de crustAceos, moluscos, larvas de 
insectos acu&ticos, insectos que caen al agua, espec!menes m&s 
grandes y también de pequenos peces. El h&bitat natural de la 
trucha arco-iris son aguas cristalinas suficientemente oxigenadas, 
por lo que éstas deben estar alimentadas por manantiales de 
montana de corriente r&pida, temperatura baja, fondo arenoso y con 
su-fic:iente alimento natural, libres de contarninu.ciOn. 

La •cabeza de acero• viaja hasta el mar, donde vive por 
varios a~os antes de regresar a los arroyos de agua dulce a 
desovar, llegan a ser comunmente m&s grandes que las que se quedan 
en agua dulce, promediando un peso de 3.5 kg y algunas veces pesan 
m~· de 9 kg. Hay registros auténticos de ambos grupos pesando 
considerablemente m~s. Una •cabeza de aceroM de 19 kg fu~ 

capturada en las aguas de Alaska en 1970, pero es raro. Como con 
los salmones la construcciOn de presas hidroeléctricas en los rlos 
de desove atenta contra la sobrevivencia de estas especies, lo 
mismo por bloquear su paso o por sus aguas contaminadas. 

Ta\"l1to 
a cambios 
nitr-Ogeno 
causado. 

los salmones como las truchas son altamente sensitivas 
en las condiciones naturales del agua. Los excesos de 

en los arroyos de desove han sido los que m&s dano han 

COMPOS!CION QUIMICA DE LA TRUCHA 

La composiciOn qulmica 
es agua 70-80 %, protelnas 
de grasa y agua varia 
<Papoutsoglou 19781. 

de la carne fresca de trucha arco-iris 
18-20 %, grasa 0.7-B.3 %1 el contenido 
con la temporada y tipo de dieta 
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EL CULTIVO DE TRUCHA 

HISTORIA. 

El cultivo de trucha se extendiO a partir del trabajo 
realizado por Sthephan Ludwin9 Jacobi <1711-17841 en la t~cnica 
artificial de fertilizaciOn de huevos publicada en 1763 en 
<Hannoverschen Ma9azin> redescubierta en 1842 por dos pescadores 
franceses, Remy y Gehin la cual ponen en prActica y que fue 
descrita en 1851 por Haxo. Esta t~cnica permitiO la proliferaciOn 
de 9ranjas de en9orda de trucha en Europa durante los 6ltimos 20 
a~os del s;910 pasado. En 1870 Wrannssky introduce el método seco 
de fertilización de huevos. El cultivo se mantuvo b~sicamante con 
las premisas de a9ua limpia abundante y alimentaciOn con productos 
animales ad l ibitum, <Sabault, 19761, 

El cultivo de trucha fue introducido en América por Garlic y 
por Nykolsky y Vransky en Rusia y a partir del inicio de este 
si9lo se ha extendido mundialmente en sitios con condiciones 
favorables. Es la especie mAs cultivada a niveles mAs intensivos y 
con la tecnologia mAs avanzada. 

Este avance fue solo posible al establecer en forma adecuada 
las necesidades fisiol09icas y nutricionales que permiten un mejor 
desarrollo y mejorando sus caracteristicas de cultivo mediante 
selecciOn genética !Gjedrem 1976, Gall 19781. 

Este proceso se inicio a partir de 1940 y a partir de 1950 se 
logro iniciar la formulaciOn de dietas balanceadas al "peletizar" 
las materias primas conformando un alimento de ma.s facil control y 
asimilaciOn que las clasicas dietas de carnes y desechos animales 
que son mas caras y con mAs problemas de manejo (Jayaram 1979, 
Hitton, et al, 19811. Esta tecnolog1a permite producir peces en 
altas densidades en estanques, canales de corriente rApida y 
jaulas flotantes. En México el cultivo se formalizo con Chazari 
<18841 y actualmente existen seis ~entres de la Secretaria de 
Pesca productores de crias. 

EL CULTIVO DE TRUCHA EN MEXICO. 

A finales del siglo pasado por iniciativa de Esteban Chazar! 
y con el apoyo de la Secretaria de Fomento, ColonizaciOn Industria 
y Comercio, se importaron huevos inoculados de trucha arco-iris 
para la EstaciOn de Chimealoa~an en Ococoyoc, Mex. en 1884. El 
mismo ano se construyo la EstaciOn 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 politices y sociales <La RevoluciOn 
Mex i canal . 
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DISTR!lllt!Olf APl!tlXlllAIA DE LA Tll\JCHA ARCOIRIS ~ sili.tlllli R. 
T LOCALIZACIOM DE LOS mmos PRODUCTORES DE SE. PES. 

lseg~u Arredondo 19761 

.. 

CENTROS PRODUCTORES DE CRIAS DE TRUCHA 
ARCO-IRIS S~l.IL:J g¡¡..i.c.lin.etl <Richardson> (JuAr·e:z 19821 

numere en 
el mapa 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

6 

Nombre, Edo. 

Guachochi, Chih. 
Madera, Chih. 
El Zarco, D.F. 
Pucuato, Mi ch. 
Apulco, Pue. 
Manzinga, Ver. 

Totales 

superficie 
m2 < 1 l 

7100 
50000 
15000 

3000 
30000 

6700 

111800 

produce ion 
1981 

500 
ND 

800 
250 

ND 
3'000 

4'550 

<miles) 
1982 

1'000 
ND 

1'000 
400 

ND 
4'000 

6'400 

<11 comprende el espejo de agua de la estanquerla. 
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No fue sino hasta 1937 que se creo la estaciOn pisc1cola de 
Almoloya y en 1943 que se construyo la estaciOn 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 
1976 con la creaciOn del Departamento de Pesca !hoy Secretarla de 
Pesca) el apoyo institucional ha llegado a su mAxima expresion con 
la incorporac!On de cinco centros mAs productores de cr1as que 
son: Guachochi, Chih., Madera, Chih., Pucuato, Mich., Apulco, 
Pue., Y Manz!nga, Ver. lo que permite que este cultivo se realice 
en todo el pais en lugares donde las condiciones lo permitan. 

Estas unidades tienen una capacidad instalada para producir 
15.7 millones de cr1as al a~o. Estas cr1as se distribuyen a una 
talla de 12 cm fijada por la autoridad central como talla m1nima 
de siembra, por lo que la capacidad de produccion real se redujO a 
4.5 millones en 1981 y 7.8 millones en 1982. 

La trucha se cultiva en tres formas. En jaulas flotantes, 
estanqueria rustica, y canales de corriente rApida. A nivel 
nacional se estima que 450 Ha. de cuerpos de agua estan destinados 
al cultivo extensivo y el cultivo intensivo se realiza en 40 has. 
En 1982 la producciOn de trucha mediante el cultivo fue de 3,750 
tons. Por otra parte el sector privado opera seis granjas pero se 
desconoce su produce ion. < JuAr·ez 1984 l 

LA INVESTIGACION DEL CULTIVO DE TRUCHA EN MEXICO. 

Aparte de la contribucion de Chazari sobre el cultivo de la 
trucha son pocos lo trabajos relacionados con el tema donde 
destacan Ramlrez Granados 11962> que hace algunas sugerencias para 
la elaboraciór, de alimentos ar·tificiales. Ar·redondo !1976l define 
~u dist~ibuciO~i condiciones y prespectivas de cultivo. Rodrlguez 
<1975> experimenta con dietas natut-ales y una dieta bal~~ceada en 
estanques asegurando que las dietas balanceadas pr·esentan mejores 
alternativas para el cultivo comercial. Rodriguez 11978i 
experimenta con una dieta artifical balanceada en estanques. 
Villalobos 119831 realiza una sinopsis sobre la biologia y cultivo 
de trucha arco-iris en MOxico. Todos los trabajos estAn basados en 
experiencias extranjeras enfocados a situaciones para nuestro 
pais. 

INVESTIGACION DE LA NUTRICION EN EL CULTIVO DE TRUCHA. 

La necesidad de mejorar el cultivo de trucha tanto en el 
crecimiento de los peces como condiciones de cultivo, implico la 
utilización de dietas mAs elaboradas que en el transcurso de las 
tres ultimas dOcadas, ha permitido que el cultivo de la trucha 
alcance un alto grado de tecnificaciOn y sea una de las especies 
mAs domesticadas, que con la estructuraciOn de una economla 
vertical, permite el control total de todas las etapas que implica 
el cultivo integral !producción de alimento, cr1as, peces para 
consumo humano, distribuciOn, y comercialización de los productos 
en toda la etapa de vida de la especie). Lo que ha hecho que sea 
un ejemplo a seguir para la implementaciOn de cultivos de otras 
especies. 



32 

btrichn Ecoa6•iti Vlrlic1! ea ti C1ltho h Trach 
arco•lrls saJ.G 9iltllu.i 1 Ricbardson -----··---------............................................................................................................................................ .. 

S1111!alstras 

Cal ti va 

Prac•snientc 

listrlbucion 

y 
lltlas 
hedas 

' T -l i 
! 

y 
Cietas socas 
balaacuhs 

' T -> ! 
! 

Otros 
¡.;1hi'6trcs 
ej ... axi9eno 
sabstinti1s 
qui•itlS 
contra! Ce 11 
cal¡h• ••I •!!"• 

I 
I 

I 

"anteni•it~t~l h Preprod1ctares I prod1ccion dt hevo 

Incul>acian 
T -l 

Aleviuje 
T -) 

En9orda 

T ·l 
T 

Evicendo ----> 
E9paque 

Con9e lado a otro prtceso Hui 

T -> 
Ytnh 11 HJDl'tD 

T -l 

Vuh 1 coasHidares fin¡les 

T -> Es oecesaria la trusparhcian en las putts i8'icdas 



l 

33 

Destacan en esta actividad los Estados Unidos, 3apOn, CanadA, 
y los pal.ses europeos 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 producciOn 
acuacultural mundial, y se estima que para el ano 2000 esta 
producciOn alcanzarA las 300 mil toneladas,. manteniendo la misma 
proporciOn, pero incorporAndose pal.ses en desarrollo mediante 
programas de apoyo y extensiOn IPil·lay 1976). 

En lo que respecta a la nutriciOn de trucha arco-iris Calvo 
11959) experimento diferentes dietas con cantidades variables de 
protel.nas. Phillips et al 11959) demostrO que cr·ece con bajos 
niveles de almidOn. Butheer y Halver· 11961! trabajaron con 
carbohidratos. Raml.rez Granados 11962) hace algunas suger·encias 
para la elaboraciOn de alimentos artificiales, en combinaciones 
variables. Phillips et al 11964! estudia las dietas compuestas, 
calarlas de la trucha y el valor de las grasas. 

Leitris 119631 determina que los alimentos secos permiten una 
rapidez y facilidad de alimentaciOn con disminuciOn de p~rdidas de 
compuestos. Phillips 119641 obtiene una conversiOn de 1.09 con 
alimentos peletizados. Kitamil<ado et al ( 19651 demuestra que el 
almidOn reduce la digestibildad de la protelna. Singh y Nose 
11967) las dietas peletizadas producen 600 grs de pescado con la 
mitad de lo que usan otras dietas. Nose 119711 determina el valor 
nutritivo de la casel.na, harina de pescado y harina de soya en 
crl.as. Cowwen y Sargent 119721 establecen que la meta principal en 
la investigaciOn de la nutriciOn es la de proporcionar la dieta 
balance2da que ~~mpl~ ~~n 1ns requer·imientos del pez, en lo que 
~especta a cualquier funciOn fisiolOgica, abarcar1Ju d~~dc e! 
crecimiento hasta la reproducción, las dietas peletizadas aseguran 
una continua disponibilidad y uniformidad en la comida porque hay 
facilidad de transporte y almacenamiento, se facilita la 
alimentaciOn mediante raciones cor)troladas 1 se mantiene la 
estabilidad del agua y disminuye considerablemente la transmisiOn 
de enfermedades. 

Austreng 11967, 1976, 1981) estudia los efectos de variar los 
niveles de protel.na, la influencia de los niveles de carbohidratos 
en la composiciOn qul.mica y la utilizaciOn del alimento, la 
digestibilidad de las grasas y los Acidos grasos, y diferentes 
contenidos de Acidos grasos en aceite de pescado en dietas para 
cr!2.s. Zeitoun et al 11974l, determina el efecto de la salinidad y 
los niveles de protel.na en crl.as. Lall 11976) determina los 
requeimientos nutricionales en agua de mar y agua dulce. Kaushik 
119771 estudia los aminoAcidos libr·es en r·elaciOn a cambios de 
salinidad. l<oops et al 11974), estudia la eficiencia del consumo 
de almidOn y grasa en trucha cultivadas en cajas. Malevsl<i et al 
11974l, estudia el metabolismo de grasas y protelnas en el hl.gado 
en truchas alimentadas con Acidos grasos. Landless 11976>, 
determina el comportamiento de la demanda alimenticia. 
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Huisman 11976) estudia la eficiencia de la conversiOn 
alimenticia y los niveles de producciOn. Refstie 11977) determina 
el efecto de la densidad sobre el crecimiento y la mortalidad, y 
estudia la utili2aciOn de la proteina y energia de la dieta 
alimentando truchas a mano o por alimentador automático. 

Ghittino 11973> dice que la dieta es el factor más importante 
en el cultivo entre 5 15 C. Postes (1974l la levadura de 
petroleo es deficiente en aminoácidos que contienen a2ufre. Arai 
et al 11975> el calcio es un factor importante en el crecimiento 
con levadura de petroleo. Rodrigue% 119751 el concentrado (dieta 
elaborada) proporciona un crecimiento más rApido con mejor 
aprovechamiento que los alimentos naturales. Dabrowska y Wojno 
11977> el crecimiento con diferentes dietas alimenticias, 
substituyendo harina de pescado con frijol soya en polvo con 
amino•cidos sint~ticos cisteina y triptofano permite un 
crecimiento similar y satisfactorio. 

Rodrlguez 11978> utiliza una dieta experimental a base de 
harina de pescado, soya, carne, y alfalfa, complementada con suero 
de leche, levadura de cerveza, milo molido, ajonjoli, vitaminas y 
minerales, la evaluaciOn es en base al crecimiento, mortalidad, 
factor de condiciOn y costo del mismo, demostrando que la dieta es 
importante en el cultivo porque es del 50 al 60% de los costos y 
exalta la importancia de sus contenidos nutricionales para un 
mejor cultivo. 

NECESIDADES AMBIENTALES DE LA TRUCHA ARCO-IRIS 
Salme s~iLdneLi PARA su CULTIVO. 

Soporta temperaturas de 4 a 22 C, su mejor desarrollo es de 
10 a 15 C IBrett 19521. En el periodo de incubaciOn la temperatura 
Optima es de 10 a 12 C y durante la ~poca de crecimiento la optima 
es de 15 C. Sus necesidades mlnimas de oxigeno son de 5 ppm IShaw 
1954). El pH mAs ácido que puede soportar es de 4.7 y el mAs 
alcalino de 9.6, el mejor pH es entre 7.0 a 8.5 <Swingle 19691. 

La cantidad de bicarbonatos puede fluctuar de 5 a 200 ppm y 
la concentraciOn de COZ no debe rebasar las 2 ppm. Con respecto a 
la dureza, la trucha arco-iris se desarrolla mejor entre 150 a 250 
ppm <Frost 19671. La salinidad de O a 33 0/00 previa aclimataciOn. 
Nitritos no mAs de 0.5 ppm. Nitratos no mAs de 10 ppm. Amonio no 
más de 0.012 ppm. Solidos suspendidos no más de 80 mg/l. SOlidos 
disueltos no mAs 400 mg/l. Acido sulfhldrico no mAs de 0.002 mg/l. 
Calcio más de 52 mg/1. Zinc menos de 0.04 mg/1 a un pH de 7.6. 
Cobre menos de 0,006 mg/l en aguas blandas y menos de 0.3 mg/l en 
aguas duras, IWedemeyer y Wood 1976). 
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AdemAs de la calidad fisicoqulmica del agua de cultivo es 
importante la tasa de recambio de volumen de agua en el sistema de 
cultivo, que garantice que la calidad del agua se mantiene y 
ademAs los desechos metabOlicos y desperdicios alimenticios son 
trasportados fuera del sistema. Se debe considerar tambien 
garantizar que la poblaciOn cultivada este siempre libre de 
depredadores, competidores y parAsitos mediante un buen sistema de 
higiene y saneamiento de las instalaciones, material y equipo. Se 
debe evitar que el sistema de cultivo este propenso a algün tipo 
de contaminaciOn futura, ya que la especie es muy susceptible a I~ 
contaminaciOn qulmica, por lo que la elecciOn del sitio de cultivo 
requiere aparte de cumplir los requerimientos de la especie pensar 
en las condiciones futuras y como pueden llegar a influenciar al 
cultivo, principalmente evitando la contaminación. 

NECESIDADES NUTRICIONALES DE LA TRUCHA ARCO-IRIS 

Carbohidratos no mAs de 12% <Phillips 1948> 1 Protelnas entre 
38 a 50 % segün la edad <Shanksl alevines 50 % hasta un peso 
promedio de 5 grs, 40% de 5 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, fOsforo, magnesio fluor, hierro. cobre, 
cobalto, sodio, cloro, potasio, zinc, icdc, azufre, manganeso. 
generalmente las dietas que contienen ha~in2 de pescado presentan 
superficies minerales suficiPntes pe~ e! hueso y otros tejidos. 
<Phillips 19~6> 

Vitaminas por k? dP ?lime~to; 

Vit~~inas lioosolubles: A 2000 U! <tiaminal; D 2000 UI; E 30 
mg <al~a toco~erol~; K 80 mg lmenatonianinal. 

Vitaminas hidrosolubles1 C 100 mg <Acido ascOrbicol; B 10 mg; 
ti~~ina !O mg; riboflabina 20 mg (B2l; B6 20 mg; Acido fOlico 5 mg 
(factor Hl; Bl2 0.3 mg (cobalaninal; biotina 1 mg; colina 3000 mg; 
Acido 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 sobreadministraciOn provoca que se acumulen 
en el tejido graso del organismo produciendo trastornos 
fisiológicos. La cantaxantina es necesario agregarla al alimento 
de reproductores antes de que empiece la epoca de reproducción (60 
a 90 dlasl. Algunas veces es necesario incorporar al alimento 
algunas substancias como pigmentos, medicamentos o nutrientes 
especlficos. 
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La textura, tama~o olor y sabor son factores importantes, 
as! como la capacidad de poder soportar la desintegraciOn por 
disoluciOn 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 tóxicos. 
Es necesario el uso de antioxidantes para la conservaciOn de las 
propiedades de algunos constituyentes. Para las truchas es mejor 
utilizar un alimento extrurizado que permita el total consuma del 
alimento, f~cil observaciOn de los hAbitos alimenticios, y mayor 
oportunidad a los peces para que lo consuman. Un buen alimento 
debe garantizar 3000 kcal/kg, una eficiencia total de conversiOn 
de 20 %, y una eficiencia de conversiOn de prote!nas de 35 %, al 
menor costo posible. 

MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS DE PECES. 

Para la elaboraciOn de dietas se emplean materias primas 
abundantes en nuestro pals, con las que se puede contar con su 
abastecimiento a lo largo de todo el a~o en la mayorla de ellas, 
las cuales se detallan a continuaciOn: 

l. Cereales; sorgo, trigo, arroz y cebada 
II. Materiales Hidrocarbonados: yuca, camote, papa, 

I I I. 

IV. 

v. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

melaza y azuc:ar de cana. 
Subproductos de cereales; salvado 
gluten de ma!z, pastas de germen 

de malz, 
de trigo, 

acemite, salvado de trigo, harina de arroz, 
salvado de arroz, radlcula de malta. 
Pastas Oleaginosas; pasta de soya, ajonjoll, 
cArtamo linaza, girasol, y harinolina. 
Otros Productos Proteicos; levadura de cerveza, 
harina de alfalfa, vegetales en general, (flor 
de zempaxoc:hilt, potamogi::-LCti~., etc.) 
Subproductos Marinos; harina de pescado 
chaveta principalmente>. 

Can-

Subproductos L~cteos; 1 acto sueros desh i dra­
tados, leche descremada y deshidratada, lactona. 
Materias Primas; cebo, manteca, aceite vegetal 
<soya, cArtamo, ajonjolll aceite animal 
<pescado, tortuga) 
Fuentes Exter·nas; minerales, vitaminas, amino­
Acidos sintetices y aditivos. 

Para la elaboraciOn de estas dietas se ha decidido suprimir 
el uso de harinas de plumas, sangre, huevo y carne, al no cumplir 
con los requerimientos de calidad microbiolOgica, dado que pueden 
llegar a ser perjudiciales para organismos bajo cultivo. <Doreste 
19791. 

Albamex cuenta para la elaboraciOn de los alimentos con 
plantas en Merida, Yuc., Cd. Delicias, Chih., Texcoco, Mex., 
Guadalajara, 3al. y Matamoros, Tam. y produce dietas para las 
siguientes especies; trucha <crla y engorda>; bagre; tilapia¡ 
carpa, <crl.asl, carpa dorada, peces de ornato, langostino, 
tortuga, y cocodrilo <cr!as 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 utilizadas como las formas peletizadas. Cuando 
peces grandes son alimentados con alimentos de partlculas 
peque~as, o alimentos conteniendo cantidades significativas de 
ingredientes poco adheribles <polvo>, las partlculas m•s peque~as 
pueden no ser ingeridas, resultando en una baja conversiOn 
alimenticia. 

Un problema adicional unido a la alimentaciOn del pez es que 
estas partlculas de alimento no consumidas causan eutroficaciOn 
del sistema de cultivo que generalmente resulta en lR disminuciOn 
de los niveles de oxigeno, incrementando el crecimiento de 
plancton indeseable, y el aumento de los desechos metabOlicos. 
Para minimizar estos efectos indeseables en el medio ambiente y el 
incremento de la eficiencia del alimento, la mayor!a de los 
alimentos comerciales para peces son procesados con part!culas 
estables en el agua de tama~o y textura de acuerdo a las 
preferencias alimenticias de la especie de pez cultivada. 

"PELETIZADO". 

La "peletizaciOn• involucra el uso de humedad, calor y 
presiOn para aglomerar los ingredientes en part!culas homogéneas 
m•s grandes. El vapor agregado a la mezcla de alimento <masa> 
durante la "peletizacicn• gelatiniza los almidones que ayudan a 
unir las ingredi~r·1tes. Gcner~lroete una cantidad de almidón es 
agregado a la masa para inc~ementar su contenido de hu111~G~d 

aproximadamente 16 % a una t~mperatura cerca de 85 e antes de 
pasar al molde de "pelets•; sin embargo, la composicion de los 
Ingredientes influencian estas condiciones, la humedad debe ser 
removida con enfriamiento apropiado y ventilacion inmediatamente 
después de que los "pelets• dejan el aparato peletizador. 

La calidad del •pelet• se refiere a su resistencia a 
desmoronarse y su estabilidad en el agua, los alimentos 
•peletizados• para peces deben ser retenidos en una malla de 3 mm 
cuando son sumergidos en agua por diez minutos, y no deben de 
perder mAs del 10 % de su masa original. Esta especificaciOn puede 
ser alcanzada haciendo pasar la formulaciOn a través de una malla 
de 3 mm después de mezclarla, usando vapor de alta calidad, a alta 
presiOn Csecol para acondicionar la masa, antes de peletizar, 
enfriando rApidamente y manej•ndola sin permitir el rompimiento, 
no mAs del 4 % de las part!culas finas deben estar presentes en un 
alimento peletizado. Las cantidades de grasa, fibra o almidOn en 
la formula pueden influenciar la calidad del alimento paletizado. 
Algunos ingredientes, debido a sus propiedades flsicas y qu!micas 
no tienen calidad deseable y pueden ser usados salo en cantidades 
limitadas en alimentos "peletizados•. 
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Los aditivas que sirven primera cama promotores del 
"peletizado" san frecuentemente usadas en fOrmulas de alimentas 
para peces para reducir la finesa e incrementar la estabilidad en 
el agua, aunque la investigaciOn en la tecnalag1a de alimentas ha 
demostrada que las alimentas para peces de alta calidad pueden ser 
hechas sin materiales aditivas siguiendo buenas procedimientos de 
"peletizado". Sin embarga, el usa de componentes tales cama 
hemicelulasa, lignosulfanatas, bentanitas, y otras permiten al 
procesador gran variaciOn en la selecciOn de ingredientes y 
condiciones de procesa para producir "pelets• de alta calidad. 

"EXTRUR IZADO" • 

MAs allos niveles de humedad, calar y presiOn son empleadas 
en el proceso de •extrusiOn" !expansiOnl de los alimentas para 
peces que en el "peletizada". Generalmente, la mezcla de 
ingredientes de tamaf\o fina es condicionada con vapor· de agua y 
pueden ser precacidos antes de entrar al •extructor•. La masa que 
contiene cerca de 25 % de humedad, es compactada y calentada de 
135 a 175 C bajo alta presiOn. Mientras el material es pasado 
entre los hoyas al final de extructor, parte del agua en la masa 
supercalentada inmediatamente se evaporiza y esto causa la 
expansiOn. La baja densidad de las part1culas •extrurizadas• 
contiene mas agua que los pelets y requiere mAs secamiento. 
Vitaminas sensitivas al calor san camunmente agregadas 
oportunamente despu~s de la "extrucciOn" y secado. Las alimentos 
•extrurizados• estan mAs firmemente unidos debido a la casl 
completa gelatinaciOn del almidOn y resultan con menas part1culas 
finas que los pelets. 

Los alimentos de peces ''estr·urizados" o Pxpandidcs tienen 
tres ventajas dc-finit'!vas sobre los alimentos "peletizados"; l> 
flotan en el agua y son mas resistentes a la desintesrac1on; 2> 
las a.l imentos que f latan permiten al piscicultor abservar la 
candiciOn de los peces y la cantidad de alimento que consumen, y 
31 El procesa de precacido en la "extrusiOn" facilita la 
digestibilidad, debido a la cacciOn a la que se someten las 
ingredientes es suficiente para que se e·fect~e una degradaciOn dG 
los carbohidratos y protelnas, favoreciendo asl la asimilaciOn ~1 
ser ingeridos. Para este precacido se tiene que mantener un 
control muy estricto de la presiOn, temperatura del aire y tiempo 
de cocimiento. 

Para la elaboraciOn de alimentos •extruidos• se sigue una 
serie de operaciones como se detalla a cantinuaciOn: 

ll Recibo y control de la materia prima. 
2l Almacenaje y control de calidad, para conservar la 

eficiencia de los ingredientes. 
3l Molienda fina de los in9redientes, para dar la 

granulometrla deseada. 
4l Pesaje y mezclado de los componentes de la dieta. 
5! Preacondicianamiento de producto en el cocedor 

para "extrurizaciOn" por medio de vapor de agua. 
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6l Paso por· el tor·ni ! lo "extrusor• y sal ida por los 
orificios al final del tornillo de alta presiOn. 

7l Cambio de presiOn en el interior del •extrusor·• y 
la presiOn atmosférica con la consecuente 
expansiOn del producto. 

8! Corte del producto en el orificio de salida del 
"extrusor• y la elevaciOn neumAtica del ciclOn 
para la alimentaciOm de la secadora. 

9! Paso por la secadora y enfriado por medio de aire 
seco, caliente o fr·lo. 

10) Tamizado del producto, para la separaciOn de 
partlculas finas, para retornarlas al proceso. 

11> Control de calidad, por medio de· anAlisis bro­
matolOgicos y microbiolOgicos del alimento. 

12> Envasado. 

El tama~o del alimento estA determinado de acuerdo a las 
necesidades de cada cultivo especifico asl corno el contenido 
proporcional de sus constituyentes nutricionales. 

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

La trucha arco-iris es 
cultivo industrial y para 
debido a que; 

el salrnOnido mAs apropiado para el 
la producciOn de trucha de consumo 

ll Posee mayor capacidad de adaptaciOn que otras truchas. Se 
presta mejor a la domesticaciOn en general y a la alirnentaciOn 
artificial. Soporta mejor temperaturas mAs elevadas y menos 
contenido de oxlgena, en aguas profundas y con sufi~iente 

renovaciOn puede soportar temperalur~s comprendid?~ entre los 20 y 
22 e, !!egando incluso momentAneamer1te a 24 c. 

2l Es mAs resistente a enfermedades principalmente a 
furunculosis. 

3! Su desarrollo es m•s r•pido, el periodo de incubaciOn rnAs 
corto, es menos ~arnlvora y saca mejor partido del alimento del 
fondo comiendo gusanos y moluscos. Por el contrario es mAs 
sensible a la enfermedad del tornee y segdn su or1gen manifiesta 
una tendencia mAs 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 nutrientes especificAndolos 
como: mlnirno porcentaje de protelna cruda lnitrOgeno x 6.25!, 
mlnimo porcentaje de grasa cruda <extracto ~tereol, y mlnimo 
porcentaje de fibra cruda. Valores de ceniza, humedad y extracto 
libre de NitrOgeno IELN> 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 los carbohidratos en el alimento o un ingrediente no 
calificado como fibra 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, ~sto permite utilizar los ingredientes en forma 
econOmica. Los alimentos compuestos en base a protei~a cruda, 
grasa y fibra garantizadas requieren de una evlauaciOn qu!mica, 
bioqu!mica y su subsecuente prueba biolOgica. Varias tablas de la 
composiciOn de nutrientes en los ingredientes estan disponibles, 
lo que permite conocer la cantidad y calidad de los nutrientes 
espec!ficos que componen estos ingredientes para poder establecer 
su porcentaje en la composiciOn del alimento a evaluar, y han sido 
usadas tradicionalmente en la evaluaciOn de alimentos para pollos 
y ganado en general y ahora en peces. 

Vl. LA NUTRICION DE PECES 

La nutriciOn de peces es relativamente joven. Es una ciencia 
que se inicia en t~rminos de conQcimi_entos y nivel de 
sofisticacion, cuando se compara con la nutricion de aves, 
porcinos y ovinos. Los requerimientos de los salmonidos <truchas y 
salmones) han sido los mas intensamente estudiados que la mayorla 
de las especies acuaculturales. La informaciOn desarrollada por 
los nutriologos de salmen idos ha sido de gran ayuda para 
determinar las necesidades de otras especies en especial de bagre 
de canal íl.l:J..aiuLUS AUn~~a~usl. Aunque algunas diferencias entre 
los requerimientos de estas dos familias han sido identificadas, 
indican que cada especie acuacultural debe ser examinada 
individualmente para la formulaciOn de una dieta optima. Estas 
experiencias tambié<n h~r1 12\..'C!acla que los estudios nutricionales 
so~ la base para la integracibn de at~as ~reas de oper·aciOn del 
cultivo. 

El nutriente que refleja mejor el valor del alimento es la 
protelna cruda. Una evaluaciOn cualitativa de las prote!nas se 
puede encontrar en sus amino~cidos ~on5tituyentes; aquellos que no 
son biosintetizados por el pez son indispensables en la dieta en 
una dosis m!nima. Mitchel y Block <19461 fueron los primeros en 
hacer notar la importancia de los aminoAcidos esenciales y 
determinaron la necesidad de contar con una tabla qulmica 
comparando los aminiacidos esenciales en una prote!na sola o en 
una mezcla de alimento con los que se encuentran en el huevo. Una 
extenciOn de la tabla qulmica es el Indice de aminoacidos 
esenciales' IIAEl desarrollado por Oser <1951J y Mitchell 119541 
que clasifica a una protelna en base a las cantidades relativas 
de todos los aminoacidos esenciales, utilizando las prote!nas 
totales del huevo como una unidad de comparacion. El IAE muestra 
una mayor correlacion en la evaluaciOn biolOgica y la formulaciOn 
del alimento que la 'tabla qu!mica' !Block y Weiss, 1956). La lAE 
de varios alimentos la determino Shanks et al 119641 y son valores 
~tiles para la formulacion de alimentos. 



41 

No solo es necesaria la garantla de los constituyentes de 
los nutrientes en el alimento sino también, su capacidad de 
mantenerse en buenas condiciones sin degradaciOn de su calidad que 
permita un tiempo de almacenamiento prudente. Esta cualidad 
depende del tipo de constituyentes y puede variar de dlas en 
refrigeraciOn, hasta 3 o 4 meses en buenas condiciones de 
almacenamiento, con humedad, ventilaciOn y temperatura adecuada. 

EVALUACION BIOQUIMICA. 

Se determina utilizando enzimas para hidrolizar el alimento 
simulando el proceso dentro del aparato digestivo, para determinar 
el grado de digestibilidad de los nutrientes, informaciOn ütil 
para ia ·fo;·muL:iciOn de alimentos. Almquist et al 11935) fue el 
primero en utilizar este método y Gehrt et al 11957) correlacionó 
los valores de digestiOn de pepsina y lisina disponible y pruebas 
biolOgicas en harinas de pescado sujetas a condiciones controladas 
de da~o por calor. Segdn Meade y Althe~r 11966) 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, 
tama~o y edad (Keast 1965, Keast y Webb 1966) tal disponibilidad 
garantiza una adecuada representaciOn de una compleja serie de 
aminoAcidos, vitaminas y otr·os nutrimentos esenciales para el 
crecimiento normal, asi como un relativo suministro promedio de 
ener91~ calorlfica por gramo de alimento consumido <Golley 1961). 
Las restricciones en el crecimiento de los Of·g~nism~= depende de 
la disponibilidad de alimento natural. Slobodkin <19611 y Sulliman 
<1968) sugieren que en base a Ja experimentaciOn con poblaciones , 
Ja producciOn incluyendo el crecimiento y la reproducciOn , en el 
cultivo de organismos acuatices es una funciOn simple del 
suministro total de alimento y en algunos casos directamente 
p~oporcional a et. 

El crecimiento y la producciOn en acuicultura es una 
situaciOn muy diferente a la de la producciOn natural. Aqul se 
puede alimentar al pez con todo lo que puede comer, el problema es 
encontrar la raciOn adecuada, asegurando que se convertira en 
carne de pez de la forma mas eficiente, y alimentando a un grupo 
de peces con una alta tasa de crecimiento. Se reconoce sin 
embargo, que mientras Ja tasas de alimentaciOn se incrementan, la 
tasa de crecimiento por alimento consumido se reduce. Aun mas, 
peces grandes pueden consumir considerablemente menas alimento por 
peso corporal que los peces peque~os. Los cambios ambientales 
también influencian la tasa de alimentaciOn y la eficiencia de 
crecimiento. A estas complejas circunstancias nutricionales hay 
que agregarles el problema de ajustar los precios de los 
componentes alimenticios y del pez como producto de consumo. 
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La comb!naciOn de estos factores permite determinar la 
producciOn Optima para el cultivo intensivo, y aunque no es un 
proceso sencillo, anteriores investigaciones indican que hay 
optimismo que tales procesos se desarrollen en el futuro. Algunos 
decubrimientos indican que es necesario trabajo experimental 
adicional para evaluar la disponibilidad de varios tipos de 
alimentos con el propOsito de maximizar la producciOn. 

MEDICION DE LOS INDICES DE CRECIMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTO. 

El valor de un alimento para producción puede medirse 
comparando el Indice de crecimiento de una poblaciOn particular 
con su Indice de consumo de alimento. Idealmente estos dos Indices 
pueden ser t•rminos ccmpQrables directamente si se consideran sus 
proporciones de calorlas o prote!nas. Les merites relativos de 
esta comparaciOn son debatidos por Gerkins <1967> y Mann <1967> 
los dos o al menos uno es apropiado para el entendimi~nto de 
problemas particulares. 

Ostapenya y Sergeev (1963l encontraron que en una variedad de 
alimentos naturales hay una simple y regular cantidad proporcional 
de nutrientes! prote!nas, carbohidratos, grasas, etc .• El propOsito 
de la manufactura de alimentos artificiales es dotar a estos de 
las proporciones encontradas en la naturaleza o segan las 
condiciones especificas del cultivo. 

INDICE DE CRECIMIENTO 

El crecimiento se define como el incremento en el tiempo ya 
sea de la talla o el peso vivo del pez y este incremento presenta 
caracterlsticas definidas por el potencial genetico de la especl& 
as! como por las condiciones ambientales. 

Los individuos de cada especie tienden a alcanzar un tama~o 
m•ximo bajo ciertas condiciones favorables En un tiempo 
determinado. Este crecimiento tiene un patrOn sigmoide de 
incremento en talla o peso con la edad. Este patrOn sigmoide 
también presenta retrasos estacionales dependientes de las 
condiciones clim•ticas y la disponibilidad de alimento, que se 
refleja en la acumulaciOn de zonas obscuras y claras en las partes 
duras del organismo <escamas, rayos, otolitos, etc.l. La 
determinaciOn de estas marcas respecto a la talla permiten 
determinar el Indice de crecimiento de las poblaciones naturales. 

La ganancia en talla <longitud patrOnl y peso <peso vivo> del 
pez son los patrones m~s usados con fines de cultivo, para 
compararlos con otros Indices. Estos se determinan midiendo la 
diferencia entre un tiempo inical y uno final de la talla o el 
peso. Con ciertas restricciones se pueden tener aproximaciones 
satisfactorias al ideal. Se debe tener también la proporciOn de 
nutrientes que constituyen al pez para determinar su equivalentes 
proteicos respecto a su peso vivo. <Winberg 1956>. 
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En relaciOn al patrOn de crecimiento es decir; exponencial, 
lineal y asintOtico, es conveniente en los procesos de 
investigaciOn, utilizar la parte del comportamiento lineal, entre 
los dos puntos de inflexiOn del patrOn sigmoide, ya que ~sto 
disminuye los problemas matem•ticos de comparaciOn de tallas y 
pesos y hace m•s objetivo el an•lisis de la informaciOn 
considerando que esta etapa es la importante en cultivos 
comerciales, ya que es cuando el pez dedica el m•ximo porcentaje 
de su energla disponible al crecimiento. 

VII. ECONOMIA DE GRANJAS PISCICOLAS 

La colecciOn 
operaciones en el 
pr·opOsi tos; 

de an•lisis 
cultivo de 

sobre 
peces 

costos y ganancias de las 
puede servir para varios 

i l puede ayudar· 
el estudio 
operaciones .. 

a los administradores de granjas en 
real y sistem•tico de sus propias 

iil puede facilitar operaciones entre granjas y 
permitir decisiones para mejorar la eficiencia 
de la empresa. 

iiil pueden formar la base de las decisiones 
pollticas relacionadas con el cultivo de peces y 
facilitar la acciOn cooperativa considerando el 
mercadeo, suministro de alimento, peces para 
r.:ultivo .. etc. 

Yang 
estudios; 

( 1965) enlista los siguientes propOsitos para tales 

il determinaciOn de la ganancia relativa de varios 
tipos de granjas. 

iil cuantificaciOn de causas y razones 
variaciones de los costos de producciOn. 

iiil establecimiento de la eficiencia y 
est•ndar·es. 

de las 

manejos 

ivl descripciOn de las prActicas m•s eficientes y 
t~cnicas de operaciOn de las granjas. 

vl determinar los requerimientos Optimes de 
inversiOn para cada tipo de granja. 

INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN GRANJAS DE PECES 

Se sugiere que la investigaciones econOmicas de granjas de 
peces deben ser llevadas en tres etapas sucesivas, como sigue: 

ll descripciOn general de la industria de granjas pisclcolas: 

El primer paso es obtener una visiOn total de la industria de 
granjas de peces, los principales datos colectados deben ser: 
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n~mero de empresas 
localizaciOn de empresas 
tipo de producciOn 
cantidad total producida y ventas 
empleo 
inversiOn 

Este tipo de investigaciOn no requiere de expertos en el 
cultivo de peces y no es un an•lisis detallado de las granjas. Las 
oficinas de la Secretarla de Pesca con su sitema de colecciOn de 
datos y an~lisis estadlsticos puede facilmente hacerlo. Esta 
investigaciOn general puede ayudar a seleccionar empresas para 
estudios m•s profundos y detallados. 

2l Estudios detallados de granjas muestra: 

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

i) 

i i ) 

i i i ) 
ivl 

an•lisis detallado de ingresos y costos 
valores clave de rentabilidad, producciOn, 
inversiOn, etc. 
an•lisis de ~entas y mercados 
an•lisis de las relaciones biolOgicas y t~cnicas 
tales como densidad de peces, coeficientes de 
alimentaciOn, tasas de crecimiento, materiales 
de construccibn! tipos de equipos y maquinar·ia, 
unidades de producciOn, etc. 

3l Establecimiento de granjas piloto: 

Las granjas piloto deben establecerse para obtener datos que 
requieran conservar una contabilidad de libros detallada y 
registros de datos relevantes, y deben ser planeadas entre 
investigadores y productores. durante el periodo piloto debe estar 
en constante comunicaciOn el investigador con el productor para 
asistirle y controlar la operaciOn de la granja y el registro de 
los datos de las secciones 1 y 2; ejemplos de los tOpicos a 
investigar son: 

i: eficiencia 
mecanizaciC:.n 
estAndares. 

del trabajo y efecto de la 
para establecer manejos o normas o 

ii: funciones de producciOn bajo condiciones 
prActicas de cultivo. 

iii: combinaciones de producciOn y nuevas t~cnicas de 
produce i br1 
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TENEDURIA DE LIBROS Y ANALISIS FINACIERD. 

La tenedur!a de 
fundamentales 

libros debe servir para dos propOsitos 

i: proveer al productor (piscicultor) con datos 
para controlar y analizar su producciOn. 

ii: proveer informaciOn y estad!sticas de los 
negocios •acuaculturales•. 

Un sistema comGn de tenedur!a de libros para la industria del 
cultivo de peces incrementara gradualmente la comparaciOn y 
veracidad de los datos para los productores e investigadores de 
granjas pisc!colas. 

Sistema de Tenedur!a de Libros 

Es importante que toda empresa tenga un sistema para la 
recolecciOn y analisis de datos ecanOmicos, presupuestos y costas 
reales que permitan camparaciOn entre ellos. Par lo tanto debe ser 
hechas bajo el misma patrOn, sOla as! pueden ser usados para la 
planificaciOn y analisis. 

El método de cantribuciOn es un intento para la 
simplificaciOn de las calculas ecanOmicas. El sistema tradicional 
de contabilidad can el método de castas particulares estan 
frecuentemente caracterizadas por algunas complejidades, haciendo 
dificil al administr2dor interpr·etar las datos der·ivados. La 
programación l:ir,;;:·z:.1 __ relativamente el metodo mAs apropiado de 
contabilidad pero requiere de m~s conocimier1to~ matcre~ticn~. La 
planeaciOn de la tenedurla de libros en negocios acuaculturales 
puede dividirse en dos tipas: 

i: planeaciOn a corto plaza 
ii: planeaciOn a largo plaza 

Las sistemas tradicionales de contabilidad san Inadecuadas 
para la planeaciOn a corlo plazo, ya que considera castas que san 
fijas sabre un largo perlado de tiempo cama castas de praducciOn, 
que san las usados en las decisiones a corto plazo. El método de 
contribuciOn distingue castas fijos de castos variables directas y 
mantiene esta separaciOn a través de toda el sistema cantable en 
los reportes y analisis. Las términos comunes usados en la 
tenedurla de libros son los siguientes: 

i: Ingresos de OperaciOn: es el valor de la praducciOn, ejem; 
ventas ajustadas a cambias en el •stock" de peces. 

li: Castos Variables: castas que varían segGn el volumen de 
praducciOn, ejem; alimenta, empaque, etc. 

iii: CantribuciOn: Ingresos de OperaciOn menas Costos 
Variables; indica la que queda para Castas Fijos y 
Ganancias Netas. 
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iv: Costos Fijos: no varlan con el volumen de producciOn, 
ejem; amortizaciOn, mantenimiento, interés, etc. 

v: Ganancia Neta: contribuciOn menos costos fijos. En una 
empresa personal esto indica lo que queda de remuneraciOn 
para el propietario. 

De estos valores clave se calculan: 

i: Grado de contribuciOn: la contribuciOn como porcentaje del 
ingreso 

ii: Punto de Equilibrio: la cantidad de ingresos donde la 
contribuciOn es suficientemente grande para cubrir los 
costos fijos. Este punto indica el balance entre perdida y 
ganancia. En este punto no habr• perdida ni ganancia. 

Estos valores se calculan de la siguiente manera: 

ContribuciOn x 100 
i: Grado de Co,ntribuciOn 

Ingresos 

i i: Punto de ~e;qu\libho 
Costos fijos x 100 

;-;~.;>:-~~~;-~.;::-.·: .-- : Grado de ContribuciOn 

iii: Margen de·seg'uridad MS 

<Ingresos - Punto de Equilibrio) x 100 
MS ---------------------------------------------

Ingresos 

Un an•lisis de rentabilidad llevado a cabo para comparar 
empresas puede ser sOlo real si se usan sistemas de contabilidad 
uniformes. Se sugiere que el principio de ContribuciOn debe 
formar la base del sistema de contabilidad y que algunos 
indicadores clave se deben utilizar como la rentabilidad, 
liquidez, solvencia, etc. 

La primera informaciOn a colectar para obtener una visiOn de 
la economla de una granja de peces se enlista a continuaciOn: 

il Ingresos - Costos 

Ingresos de OperaciOn 
Incremento o decremento en el •stock• de productos terminados 
Efectivo y Ventas a credito de bienes y servicios 

Costos de ProducciOn Variables 
Costos de empleo variables 
Costos de produccian variables (corregidos por decrementos 
e incrementos del "stock" de materia primal 



ContribuciOn 

Costos Fijos 
Salarios 
Costos indirectos 
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I ngr·esos sobre pr~stamos 
DepreciaciOn sobre Activo Fijo 

Ganancias Netas 

iil Activo - Pasivo 

Activos Totales 
Activos fijos 
"Stocl<" <existencias> 
Activo corriente 

Pasivo Total y Patrimonio 
Pasivos a largo plazo 
Pasivos a corto plazo 
Patr·imonio 

iiil Produccion, Empleo, Capacidad 

Cantidad producidad 
Volumen de agua en m3, superficie de estanqu~s en rn2 

Horas hombre por a~o 

Capacidad de produccion mAxima 

ivl Valores clave 

Retorno de la Inversion 
Habiiicia<l para p~gar s~l~rics por hora-hombre anuales 
InversiOn por horas-hombre anauales 
Inversion por l<g producido 
Produccion en l<g por volumen de agua en m3 
UtilizaciOn de la capacidad 

vl Otros valores clave 

Rentabi 1 id ad 
Liquidez 
Solvencia 

CatAlogo de Cuentas 

Para una apropiada tenedurla de libros y contabilidad de 
costos, una companla necesita un catAlogo de cuentas que llene las 
necesidades del regitro de datos requeridas por la companla, 
satisfaga las leyes y regulaciones relacionadas al mantenimiento 
de las cuentas de la companta y le permita la provici6n de 
estadlsticas e informaciOn para las autoridades apropiadas. En el 
ap~ndice se suguiere en catAlogo de cuentas. 

EMIM 



CAlculo de la producciOn 

La base para un presupuesto es el cAlculo de costos e 
ingresos esperados, considerando una tecnolgla y producciOn kg/m3 
o tons/ha ya definida dentro de un marco de oferta y demanda 
apropiado que permitan un desarrollo econOmico sano de la granja 
con rnArgenes de inversiOn y ganancias aceptables comparados con 
otros sistemas de producción; agricultura, pesca o industrial. 

Presupuesto de Operaciones 

Cuando los cAlculos de varios productos han sido hechos, la 
extensiOn de los productos se tiene que decidir. En esta decisiOn 
los factores m•s importantes a evaluar son: recursos de agua, 
equipo de producciOn, condiciones de mercado, fuerza de trabajo 
disponible, que permitan realizar un presupuesto de rentabilidad. 

Planificación de Operaciones 

El siguiente paso es preparar un plan de operaciOn el cual se 
divide en cuatro partes; 

i: Ingresos y costos; este es un sumario de las cuentas de 
perdidas y ganancias contenidas tanto en la operación del 
ano anterior y el presupuesto para el ano en curso. 

ii: Activos-Pasivos Capital: esto es un sumario del balance 
al comienzo y final de periodo, donde se muestra el flujo 
de caja. 

iii: ProducciOn, Empleo y Capacidad; esto 
tecnicos para calcular valores clave. 

comprende datos 

iv: DeterminaciOn de los valores clave: Retorno de la 
inversión, Habilidad para pagar sueldos, Inversión por 
horas-hombre anuales, Utilización de la capacidad, 
Inversión por kg producido, ProducciOn por horas-hombre 
anuales, ProducciOn por unidad de volumen de agua, Horas 
hombre anuales por empleado. 
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VIII. MATERIAL Y METODOS 

investigaciOn se utilizaron 
las siguientes caracterlsticas: 

Estructura de sosten y de flotaciOn; 

'5 jaulas. <fig M-1> 

Un bastidor rectangular de madera de pino de 10 .. c.m de dil!.metro 
por 4 metros de largo en cada lado 

- 2 flotadores metAlicos cillndricos de 1.2 m de i~rg.í::{y :So cm de 
diAmetro, uno a cada lado. 

- Toda la estructura impermeabilizada con pintura antioxidante. 
- El bastidor y los flotadores unidos por cabo de nylon de 2.5 cm 

de diAmetro. 

Jau 1 a: 

- Cuatro lados y una base de pano 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 2.5 cm de diAmetro y cosidos con 
hilo del n~mero 9. La tapa unida al bastidor con cabo de 0.7 cm 
de diAmetro. 

Estructura d~ anclaje: 

- permite a la jaula mantenerse en su posiciOn. 
- 4 unidades formadas por dos muertos de 25 y 50 kg unidos por un 

cabo de 3.2 cm de diAmetro al vértice inferior por medio de una 
polea de 16 cm de diAmetro 

- 4 boyas esféricas de 30 cm de diAmetro, cada una unida a un 
muerto de 50 ks, con cabo de 2.5 cm de diAmetro que permita 
modificar la posiciOn del muerto para mantener la ~arma adecuada 
del cuerpo de la caja. 

Se contO ademAs con una lancha de fibra de vidrio de 3 m. de 
largo, de fondo plano, y motor fuera de borda de 25 H.P. 

Dos cuchar·as de 4o de diAmetro conmallade1.5cmyun 
corral cuadrado de 1.5 m de lado y 1 metro de profundidad, del 
mismo tipo de malla que las cucharas. Un chinchorro de 4 m. de 
largo y 2m de ancho del mismo tipo de malla. 

Ur, ictiOmetro de madera de 50 cm de largo marcado en medios 
centlmetros. y una balanza marca Ohaus con una capacidad mAxima de 
2.6 kg con una exactitud de 0.1 grs. 

Una balanza de 
exactitud de 10 grs. 

reloj con capacidad hasta de 10 kg con una 



CARACTERISTICAS DE LAS JAULAS FLOTANTES UTILIZADAS EN LA 
INVESTIGACION 

1 Estructuro de sostén de madero de pino con dos flotadores 

2 Jaula de red de nylon 

3 Poleo 

4 Muertos 
5 Estructuro de anclaje 

Fig. M-1 
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mercurio con escala en grados centlgrados 
a 100 C. Un potenciOmetro portAtil marca 

Mater·ial y equipo de laboratorio para determinar el oxlgeno 
disuelto segan el m~todo de Winkler modificado por Alsterber 
utilizando azida de sodio. 

10 
Pucualo. 
cultivo. 

mil truchas, 
alimento para 

proporcionadas por el centro Aculcola 
peces, y papelerla para toma de datos de 

Dos tipos de alimento, uno por etapa; alimento:·"P.eietizado" 
para pollos, Purina; y alimento "extrurizadó~ Albame·x especial 
para trucha. Medicamentos. ·· · · 

Gasolina y lubricantes para el motor -fuera de borda. 

METODO 

Las cajas -fueron colocadas en la zona mAs profunda de la 
presa, que -fluctuO de 8 a 10 m. de profundidad, aproximadamente a 
SO metros de la orilla, cerca del vertedor de demaslas, a 600 m. 
de Centro Acutcola "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 Sl. Esto permitiO una buena localizaciOn de los 
cajas tanto por las caracterlsticas flsicas del sitio que permitla 
un bu~t) flujo ~P a~ua como por su cercanla con el Centro Aculcola, 
!mapa. M-2l. 

Una vez colocadas las jaulas en la 
probado su eficiencia como estructura 
sembrar truchas dentro de las jaulas 
abertura de malla !2 cm y 3.2 cml. 

presa y despu~s de haber 
flsica, se procediO a 
de talla adecuada a la 

La investigaciOn consistiO de dos etapas, utilizando en cada 
una de el las 5 cajas flotantes de 4x4x4 m. C64 m3l. En la primera 
etapa que duro 197 dlas se utilizo un alimento "peletizado" que 
contenla 22% de protelnas y tenla un complemento vitamlnico 
<gallinacea de Purinal. La cantidad de alimento suministrada fue 
del 5% segan la biomasa de cada caja. La segunda etapa consistlo 
de 184 d1as y se utilizo un alimento "extrurizado" con 38 % de 
protelnas !trucha, ALBAMEXl, se disminuyo el porcentaje de 
alimento suministrado segan la biomasa de cada jaula, que vario de 
3.5 a 2 %, segan el m~todo de Deuel !1942> que considera el tama~o 
del pez y la temperatura del agua para determinar la cantidad de 
alimento diaria respecto de la biomasa total. Se trató a los peces 
a base de nitrofuranos cuando fue necesario. 
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Los 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 segOn el m~todo de Lopinot 
119641 a intervalos quincenales y mensuales para determinar la 
cantidad de alimento que debla suministrarse, lo que permitiO 
mantener un control de las condiciones en que se desarrollo el 
cultivo. Para este propOsito se seleccionaban 100 peces por jaula 
utilizando un chinchorro peque~o, cucharas, un corral peque~o, 

lancha y motor, para transportarlos hasta el embarcadero a una 
orilla de la p~esa donde eran tomados los datos de longitud patron 
con un ictiOmetra con exactitud de 0.5 cms y peso vivo con una 
balanza can ~xactitud de 0.1 gª tarada con un litro de agua. La 
mortalidad se deter·minO diariamente, por la manana eran r·~cogidcs 
los muertos en caso de haber y registrados en una forma de control 
de marta 1 i dad. 

La temperatura, el 
determino quincenalmente. 

pH, y el oxigeno disuelto en el agua se 

Los datos de siembra por etapa y corral fueron los 
siguientes; 

ETAPA I con alimento Purina 

3AULA N lp <xl cm s peso <xJ grs s 

1 1000 14.0 
z iooo· 16.0. 
3 . 3000 .. .s;9 
4 3000'· 9;0 ----

5 1000 14. () 

ETAPA II con 
,:· .. 1:' 

3AULA N lp X cm s peso x grs s 

la 1500 21.0 0.31 135.7 9.1 
2a 463 23.0 o.za 175.1 7.7 
3a 2500 16.0 0.24 55.3 3.6 
4a 2500 16.0 0.25 56.4 3.0 
5a 1500 21. o 0.27 136.2 5.0 

Donde: N peces por jau la; lp longitud patron; 
s desviaciOn stand ar 

Al inicio de cada etapa se selecciono a los peces por tallas 
y se poblaron las cajas con diferentes densidades con el propOsito 
de determinar el efecto de la densidad en el cultivo por etapa y 
el efecto del tipo de alimento entre etapas. 
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La composiciOn nutricional en porcentaje de los alimentos fue 

Nutriente 

humedad 
protelna cruda 
grasa 
extracto libre 
fibra cruda 
ceniza 

total de 
protelna 

ALBAMEX 

66.5 

Ki localor las por compon.en~e .. ~.o~. kg de alimento: 

componente 
protelna 
grasa 
carbohidratos 

total 

can t. 
39 
RO 
·16 

tC>tal 
150'5.5 
736.0 
299.2 

25"!0.4 

PURINA 

11. 7 
.22.3 

4.5 
42.4 
9.3 
9.8 

69.2 

total 
869.7 
360.0 
678.4 

1908.1 

----------------------------------------------~------------

METODO ESTADTSTICO 

Ya quP en el cultivo comercial en cajas flotantes lo 
importante es conocer el crecimiento de les peces, la d~nsidad 
Optima, la edad <talla y pesol inicial y la produccion a talla 
comercial <talla y peso finales, biomasa final en kg/m3 y 
mortalidad finall, asl como la dieta mas adecuada, se planteo 
modificar estas tres variables: talla edad inicial <talla y pesol, 
densidad inicial <numero de peces por jaulal, y el tipo de 
alimento <gallin~cea de Purina y trucha de ALBAMEX>. 

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

tiempo-log longitud patron; 
tiempo-log peso; 
lag longitud patron-log peso. 

De las cuales las dos primeras, tiempo-log longitud patrOn y 
tiempo-log peso representan la tasa de crecimiento del pez en 
talla y peso dependientes del tiempo, y en la tercera relacion lag 
longitud patron - log peso el estado de condicion del pez. 



Ya que en 
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c:ada etapa el 
cultivo iguales 
la densidad y 

el c:rec:im!ento 

alimento es el mismo y las 
para c:ada c:aja, los factores 

la edad de los pec:es. Si hay 
los responsables serAn estas dos 

DETERMINACION DEL CRECIMIENTO Y FACTOR DE CONDICION DE LOS PECES 

Para determinar el c:rec:imiento en talla <longitud patrOn en 
c:ml y peso <peso vivo en grl en el tiempo <dlas) y la c:ondic:iOn de 
los pec:es, se utilizaron las medias de la longitud patrOn y el 
peso de c:ada muestreo quincenal o mensual <ver tablas de 
resultados por c:aja tablas R-4 a R-15) c:on los c:uales se 
obtuvieron segñn el m~todo de mlnimos c:uadrados las regresiones 
lineales de las relaciones t-log lp; t-log p; y log lp-log p. 

DETERMINACION DE LAS DIFERENCIAS 
CONDICION DE LOS PECES. 

EN EL CRECIMIENTO Y ESTADO DE 

Una vez obtenidas las regresiones lineales segñn el método de 
mlnimos c:uadrados <tabla M-ll para c:ada etapa de c:ultivo <I y II> 
c:onsiderando una significanc:!a del 95% en su c:orrelac:iOn, se 
utilizó un an~lisis de covarianza para determinar la si9nificancia 
de las diferencias entre sus pendientes <tabla M-2>, <Zar J.H. 
1974>, considerando la hipOtesis nula; 

Ho b 1 = b,,, = b"' = b.., = be 

Lo c:ual indica que no hay diferencia significativa entre las 
pendientes por lo que se pueden representar por una sola ec:uac:iOn 
de regresiOn y las variaoles de der1sidad y edad no afectan e! 
ritmo de crecimiento, y la hipOtesis alternativa; 

La c:ual se ac:epta al rechazar la hipOtesis nula si el 
resultado enc:ontrado de F es mayor que el de las tablas para los 
grados de libertad c:onsiderados <segün tablas Fl y significa que 
si hay diferencia entre los c:rec:imientos y dependen directamente 
de la densidad de cultivo y la edad del pez, lo que obliga a 
selec:c:ionar una densidad y edad inicial entre las probadas para el 
mejor desarrollo del c:ultivo, despu~s de determinar las 
diferencias y similitudes entre las cajas segñn su densidad, talla 
y peso iniciales respecto a los resultados finales de produc:c:iOn 
en kg/m3 y talla y peso finales, mortalidad y costos por kg 
produc:ido. 

Para el anAlisis estadlstic:o de los datos, y el anAlisis 
ec:onOmic:o se utilizo un paquete de c:uatro programas: regresiOn -
c:orrelac:iOn lineal, covarianza y varianza de acuerdo a Zar J.H. 
(1974>, y anAlisis ec:onOmic:o de acuerdo a Berge L. !1976) 
realizados en Super-Cale: <hoja elec:trOnic:a programable> y una 
mic:rocomputadora IBM PC/XT. 



tabla ft-1 
ftHoio h •hilos cuiraios para l• ieltttlnacibn it 

la ecuclbn h rt9rtilb1 llnnl pan fos variablts 

valor•s Ct 1 --> JI 12 , 13 , ... xi , ... n 
Yilorts de y --> yl , y2 , y3, ... yi , ... ya 
dtlerai nu; 
viri1nza. h 1 :::- ft 
Ex: su .. toria de 1 

E12: su1atcria de las 
x pro1edio 

IE11•2 
A = Ex•2 -

e 
Pendiente b = 

A 

·va.ri&flli ~r t ::. ; 
Ey:sutalorla de y 
Ey2: suutor h i• 
y pro1edio 

IEyJ•2 
1 = Ey•2 • 

" 
conrlaeu fe xy 

vulaeza h 1 

vari ablt i nhptadinte 
variable deptn4itnte 

Lú'iari¡¡¡¡¡;;, ~¡; :7 ~ C 
":nh. de pu!5 d• datos 
1 proB!dio: y pra .. edia 
E1y: suulari• 1y 

IExl IEyl 
C • Exy -

Ordenada 11 origen a = y pr1r1tdio - b 11 proatdiDl 

C~eHt:ieftte '.!! cnrr!lacifln r : _., _________ ., _____ _ 
CA ! 11•112 

predicci6n de valores de y: Yi = a + b Xi +/- Syx 
Yi= valor de y d•pendienle d• Xi 
Sy1 = trror tslandarl ie h re9resibn • 

I SUlla de cuadardos resiiual 
Syx I -------··-------·----·------

\/ gralos de liberhd 

Prueba dt l para h si9nific1ncia b b; Ho b=O conlr• H• b )( O 

lpar .. elro estiudol - !valor hipOlelico dtl paruetrol 
t = -------------------------·-· -- ··------------------------

error tshniar del parbelro estindo 

t = -------------------------·------
error estandar de b 

EE Ct b = ltoodnda uedio residoil S y1 •2 I A1•112 

56 
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lahh ff-2. ~•~!sis fe Cavu!un 
vviable: lipa de allnnta l'ptlelindo' o 'ntruinda'I 
Pro•b• •• si9•ifiuntil pan l•s diitrtncias ntn las 

P••di•ntes dt lai regrtsianos llneolos '' las relatian•• 
nr!lblos: t-109 lp l t-lp9 p i ID<J lp-109 p 

Re9nsio• ... t •• n tDVlri•nn Vlriaon ... h bi se gr.dos 
llo -l ti dt 1 = A 1y = B d• y = C datas pend resi4ual llbertd 

Clji 1 Al CI ;¡ :l CIA !-C2/A 11-2 
Clji 2 A2 cz IZ •2 CIA l-C2 A 11-Z 
Cljl 3 A3 C3 13 •3 C/A J-CZ A 11-2 
Cljl 4 A4 C4 14 t4 CIA l-C2 A H-2 
Clja 5 AS C5 14 15 C/A J-C2 A 11-2 
Rtg. P. Stpaal E!Mi-2kl 
Reg. ca .. EAi Eti ECi t/A Stco:u Enl-k-1 

Ha ; b1=b2=b3=b4=b5 
H1 1 bl=b2=b3=b4=b5 

•l no b1y dihr .. ti• tntn ln peodientes 
=l si hy CifertDtil entre las penH•nhs 

Stc - SCp 1 k-1 
F = ---------------- = F ••ca•trada 

Stp 1 61.p 

F de hbhs = '!. sig•ilica•tia1 

Donde: SCc 
c:uadr-ados pool, 
cuadr-ados comon. 

Suma de c:uadr-ados residual, SCp 
K i nñmer-o de re9r·esiOn, SCc:omu 

Suma de 
Suma de 

Si no se encuentran diferencias significativas, se puede 
utilizar una sola ecuación de regresión para todas las r-e9resiones 
utilizadas, cuya pendiente y ordenada al origen se obtienen de la 
Reg Com. y sera; 

Y = a + b X 

donde y es la varible dependiente, x la varible independiente, a 
la ordenada al origen y b la pendiente. b se obtine de la tabla y 
a c:on la formula; a = y pr-om - (b * x proml donde y prom y x prom 
son los promedios de todos los valor-es de x y y utilizadas en las 
re9r-esiones. 

Si se encuentran diferenc:ias significativas entonces se 
determinan la diferenc:ias y similitudes con un anAlisis de 
var-ianza de rango multiple SNK <Student-Newman-Keuls, se9ün Zar 
1974) como en la tabla M3. 
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hbh ft-3. A•llisis dt Varllnu 
RHodo do t011par•cio1 •ultiple !in lStldut, He11u•, huis! 

para doter•lur las Ci!or••cias y si•illtudos fOtre las pudientes 
encontrados ea las regrosiones liDe•hs llar 19741 

==============================::::-1:======= 
co;ipar1ci01 dihrencias 

! - A b! - bA 
SE q, \ conclasibn 

6L,p 

5 YS 1 b5 - bl SElb5-bl l ql5-ll plS-Jl 
5 vs 2 bS - t2 
5 vs 3 bS - b3 so buscl Sf ;u:eph D 

5 vs 4 b5 - b4 ea se rec~au 
4 vs 1 b4 - bl hblas la Hpote-
4 vs 2 b4 - b2 sis auh 
4 .. 3 b4 - b~ Ho: bA=bl 
3 vs 1 b3 - bl 
3 vs 2 b3 - b2 
2 vs 1 b2 - bl SElb2-bll ql2-ll pl2-ll 

El orden do tD11paracib1 I~• su do l• uyor diferencia a h 
unor, por ejnploi 

bS l b4 > b3 > b2 l bl 
der. de: 

I lSxyll2lp 
SE = I ----------- si ExN2 es la •lsn pan A y ! 

! I Elll2 

b si las Ex2 son diferentes se 1Sl: 

/ 1Sxy1121p 
SE = / ---------- ----------- + -----------

! / 2 lei21A 1Ei211 

bA - bl 
q : ------- bA = pendinh A , bl • pndientt 1 

p nbtro de rango lo pe~dienhs prohhs, ordenadas H ordn 
1Sce1denh 

qi,&L,p : el q h las labl•s, con el porculaje de probabi!Uad 
elegido, los grados de libertad y la p corespondiente. 
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IX. RESULTADOS 

Despu~s de 390 dlas de cultivo experimental, se obtuvieron 
los resultados que se muestran en las tablas siguientes: 

Par·ametros ambientales: la tabla R-1 muestra los valores par·a 
ox!gena disuelta, pH, y temperatura del agua, can su promedio 
anual, desviaciOn estandar <si y los mAximas y m!nimas. 

Resultadas generales por tipo de alimenta: la tabla R-2 
muestra las resultadas obtenidas con el alimento "peletizado" y la 
tabla R-3 las obtenidas can el alimenta •extrurizada". 

Resultados por caja para el alimento "peletizado": las tablas 
R-4, R-5, R-6, R-7, y R-8 muestran las resultados de las cinco 
cajas par& ~l alim2nto "peletizadc". 

Correlaciones y regresiones para el alimento "peletizado": la 
tabla R-9 muestra las correlaciones y regresiones para las cinco 
cajas de alimento "peletizado" para las relaciones; tiempo - log 
longitud patr·On, tiempo log peso, log longitud patr·On - log 
peso, y tiempo - log biomasa. 

Resultados por caja para 
tablas R-10, R-11, R-12, R-13, 
las cinco cajas para el alimento 

el alimento •extrurizado•: las 
y R-14 muestran los resultados de 
•extrur izado". 

Correlaciones y regresiones para el alimeta •extrurizado": la 
tabla R-15 muestra las correlaciones y regresiones para las cinca 
cajas de alimento •extrurizadap para las relaciones; tiempo - lag 
longitud patr·On, tiempo log peso; lag longitud patrOn - log 
oeso. v tiempo - lag biomasa. 

Anal is is de ccvarian=a para 
t ab l a R - 16 , R- 1 7, R- 18 , y R- 19, 
diferencias entre las pendientes 
relaciones antes mencionadas. 

el alimento ~peletizadoª: 
muestran las resultadas de 

de las regresiones de 

las 
las 
las 

AnAlisis de covar·ianza para el alimento •extrurizado•: las 
tablas R-20, R-21, R-22, y R23, muestran las resultadas de las 
diferencias entre las pendientes de las regresiones de las 
relaciones antes mencionadas. 

An•lisis de varianza para el alimento "peletizada": las 
tablas R-24, R-25, R-26 1 y R-27 1 muestran las similitudes y 
diferencias entre las pendientes de las regresiones de las 
relaciones mencionadas. 

AnAlisis de varianza para el alimento •extrurizado": la tabla 
R-28 muestra las similitudes y diferencias entre la pendiente de 
la realciOn tiempo log biomasa, que fue la dnica que mostrb 
diferencias de todas las relaciones probadas para el alimento 
•e,{tr-urizado•. 
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IX. R E S U L T A D O S 

Tabla R-1 

PARAMETROS AMBIENTALES 
=========================================================== 
mes 

nov 77 

die 

ene 78 

-feb 

mar 

abr-

may 

jun 

j ul 

ago 

sep 

oct 

nov 

die 

pr-omedio anual 
s 
maximo 
mi nimo 

Oxigeno disuelto 

7.4 
8.8 
8.6 
8.5 
9.9 
9.6 
9.2 
9.0 
8.7 
9.1 
6.7 
6.6 
6.5 
6.0 
7.0 
6.8 
6.4 
7.2 
6.5 
7.4 
7.6 
8.3 
7.2 
7.5 
8.1 
8.7 
7.9 
7.8 

7.8 
1.06 
9.9 
6.0 

pH 

6.4 
6.8 
6.6 
6.4 
6.5 
6.6 
6.4 
6.6 
7.2 
7. 1 
7.0 
7.0 
7.3 
7.5 
7.2 
7.3 
6.5 
6.7 
6.3 
6.3 
6.7 
6.5 
6.5 
6.7 
6.4 
6.B 
6.3 
6.2 

6.7 
0.36 
7.5 
6.2 

temp e agua 

16.7 
15.3 
14.6 
14.5 
13.7 
12.2 
13.8 
13.5 
14.6 
14.9 
15.6 
15.3 
16.4 
16.8 
17.3 
17.7 
18.2 
18.5 
18.6 
17.8 
17.9 
17.5 
17.5 
17.0 
16.4 
15.7 
14.8 
14.2 

15.9 
1.68 

18.6 
12.2 

Consider-ando que los valor-es de oxigeno disuelto nunca deben 
de disminuir a menos de 5 ppm, el pH pumde estar- entre 6.0 a 8.0 Y 
la temper-atur-a mejor- de cr-ecimiento es de 15 C, con rangos de 12 a 
18 para el cultivo de la tr-ucha, estos parAmetros se mantuvieron 
dentro de estos r-angos por- lo que las condiciones ambientales son 
buenas para el cultivo de trucha en la presa "Pucuato•. 
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RESULTAJOS 

Tlbla R-2 

Jfl cultivo h trucha •rto-iri• IS•lao gaird•trí, Ríthnisonl 
en h pres• 'Pacaalo', "ích, con c1jas llolanlfs 4• 
4 x 4 x 4 1 1 164 ali l PARlE: iaichriaa h Pvriu 

con alinnto con 22 \ do proli!n 

día de sinbra 15/•ovln 15/nov/77 15/nov/n 15/aov/77 15/aovln 

1u1ero de ptces por jaula 1000 1~ 3000 3000 1000 
eta• iaicial 1 HSes 15 15 9 ' 15 
las• dt síeabra lpeces/131 15.6 15.6 46.9 46.9 15.6 
pes• inicial proaedio lgl 36 51 13 14 37 
tal11 ínicl•l proaedio lp lt1l 14 16 9 9 14 
bio1a~a irdcol U9/¡~: 0.565 0.798 0.637 0.656 0.578 
bíons• iftit•I lkg/njal 36.16 51.07 40.76 41.98 36. 99 

dia te cosocha 15/Hy/79 15/uy/78 15/Hy/78 15/aay/78 15/ .. y/78 

nuaero de pMes cosechiidos 896 884 2648 2690 906 
n111. de días en co!tívo 197 197 197 197 197 
cantidad cooedaia lpeces/131 14.0 13.B 41.4 42.0 14.1 
ptso li.al P'oudio lgl 10&.B 152.3 .. , 

~2. ~ !!P ·' .,,., 
talla final prcoedio lp leal 20. 3 22.2 15.3 15.8 20.4 
binnsa final lkg/•31 1.52 2.10 1.97 l.63 !.62 
bionsa final lkglcajal 97.28 134.40 126.0B 104.32 103. 68 
guoar.tia en p•so lkg/:31 0.95 1.30 1.33 0.97 !.04 
iocrnento indivial lgldial 0,36 0.51 0.17 0.19 0.41 
cantidad le al imenlo lkgh31 B.16 11.77 11.27 12.02 9.03 
tasa de conversion de alinnlo 7.7 s.1 7.6 7 .o 7.4 
tas• de •orlal ihd 10.4 11.6 11.7 10,3 9.4 

Obstrvacion•s: los pttes no alcannrO• talla co·aercial 1230-2401 con apeus 1na tasa de 
incre .. er.to ínCivihal proaedio de 0.38 g/dla. La producci01 lohl proudio de 1.76 kg/13 es .oy 
ba¡ a ca1parada con los 10-35 kg/13 ••portados en otros paises !toche 19781. En de!ini Uva •n 
ali .. nto con 22 i 4e prohha 110 dobe ser ullilindo •• peces •~ 9 a 10 c•s. 
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RESULTADOS 

labia R-3 

ltl caltlvo de lr•ch arco-iris full¡¡ 9litlllt.i, Richr•l\01! 
•• h pren 'Pacnlo', Hit~. coa t•ju ftota•bs «• 

4 x 4 x 4 x a 164 a31 11 PARIT: ali .. alo AllAllEX 
'Exlr•rlu•o• p.ra lr•ch• con 38 l h prol•lu 

huta 3 

día ie si .. bra 15/ju/711 15/j .. /78 15/ju/78 15/ ju/78 

Rdaero de petos por j ••la 1500 463 750G 2500 
edad iDiciat, .. ses 21 21 15 15 
lasa 4e sie•bril !peces/"31 23.4 7.2 30.0 39.0 
peso initiil proaedio lgl 137,5 175.1 55.3 56.4 
hlh ir.icial prosedio lp ltll 21.0 23.0 15.9 16.0 
biaaasa inicial lk9/131 3.2 1.3 2.1 2.2 
biD'lasa hicial !t9/nj•I 203.5 81.0 138.2 141.0 

4i• ~I? cc~~i::t:a 15/ik/78 15/dit/78 15/iit/78 15/iic/711 

nhero de peces cosecbados 1421 431 2384 2375 
•••· do U¡s 11• tuitivo 184 184 184 184 
can\idd cosecbada lpeces/131 22.2 6.7 37.2 37, ¡ 
peso final proaedio !91 361.2 519.0 ~1.4 244.4 
tolla final prnaedio lp ltll 28.7 32.5 24.B 25.0 
bio•asa liaat !k9/13l e.o 3.5 9.07 9.0 
bio1asa final lk9ltajai 513.2? 22:!.69 575.49 580.45 
9a .. atia •• peso lk9/113l 4.8 2.2 6.9 6.8 
i1cre1er.to üdiviiual l9fii¡¡) 1.22 1.86 1.01 1.02 
caelidad de .tiunto !t91a3J 17.6 6.86 18.13 18.69 
laSl le conversion de •li•ento 3.4 2.9 2.5 2.6 
tasa d• aorblidad 5.~ 6.9 4.6 5.0 

5 

15/ju/78 

1500 
21 

23.4 . 
13602 
21.0 
3.2 

204.3 

15/iic/711 

1433 
184 
22.4 

368.1 
28.9 
8.2 

527. 48 
5.0 
1.26 

17.94 
3.7 
4.5 

Observaciones: Los peces atcannrO• tallil coaertial l230-250 91 1 .. joro h h.sil de 
incremento indiviiual pr010edio con 1.27 9/dla. la prodotciOn total proudio h 7.55 tg/13 ya se 
acerco a h reportada ea otros paists, 10-35 k9/113, !Coche 19781. L• prodocci01 atcanzda ya 
peraih ••• ptaneaciOn con liaes co1ertiahs 1 pero es ••teario 1ls ilvesti9acin a aivet 
nutricionat, y probando 1ayores densidades, para sejora; econOaicas u ti cattivo. 
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l. Allmonto "pelotlzodo" 
22 % protelno 

11. Alimento "•1<trurh:odo" 
38 % protGlna 

Gr•fica de valores puntuales del promedio de 
la longitud patron <crnJ en el tiempo <diasl 
por caja en las dos etapas: I alimento 
"peletizado" con 22 % de proteina, II alimento 
•extrurizado" con 38 % de protelna. 
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l. Alimento "peletizado" 
2~ % protolno 

u. Alimento 11 ex.truri:ado" 
3 B % protelno 

o E .. A ... J J A s o H 

"Gr~fica de valores puntuales del promedio del 
peso <gr.l en el tiempo <dlasl por caja en las 
dos etapas: I alimento "peletizadc" con 22 % 
de protelna, Il ali~ento ~extrurizado• con 38 
% dE- prote!r:a.. 

o 



TA!LAS DE RESULTADOS PllR CAJA 

ETAPA 1 CO!t Al!IEMTO 'PELETIZADO' Plli!NA, 22 ' ~E PROTElnA 

HHtHHflfHHIHHHHflHHHtltHflfHIH!HHfllHHHltHllHlHHHtHlllHfHlfftHfHHHH 
CAJA ---) 1 Tabla R-4 ali•ento 'peletiH,o' CAJA ---) 1 

HfHHHHHHHIHHHHfHHJllHflllllHIHHHflH!!HHH!!HtH!HHtHH!H!!IHH!HHfHHI 
hcl.a T R 1o•talid•d l.p. peso bio .. sa iacre. incre. alioe1to incre. COMVERSIOK 
1.s dia t n •es aco pro1 pro• k9s biou. •en. i n por por ALlllEHTICIA 

t1•. 9rs. k9s k9s. 'i• días ats ••s aes •cua 
HH!tHHHHH!!!H!HIHHHtHHHHIHIHHIHHHUHHIHHH!!HHHHHHHll!llillllllllH! 
nov IS 1 1 1000 O O.DO O.O H.02 36.02 36.200 1.8 29 52.5 

die 15 31 31 978 22 2.20 2.2 14.64 41.30 40.391 1.191 4.191 2.0 31 62.6 115.1 12.s 12.s 

e•e 16 32 63 968 !O 1.02 3.2 JS.76 50.90 49.271 s.8so 13,071 2.5 2s 69.o 184.J 7.l e.e 

feb 14 ?'I 92 'IS6 12 1.24 4.4 16.58 57.80 S5.2:i7 5.986 19.0S7 2.8 28 77.4 26!.4 11.5 9.7 

••• IS 29 121 950 6 0.63 5.0 17.65 68. 70 6S.265 
30 15 136 940 10 1.0S 6.0 18.17 75.80 71.2:i7 

abr 13 15 151 924 16 1.70 7.6 18.S9 79. 30 73.272 
28 15 166 918 6 0.6S 8.2 18.94 86.90 79.774 

.. y IS 15 181 915 3 o. 33 8.5 19.69 9(). 50 82.BOB 
30 IS 196 896 19 2.08 10.4 20.3S 108.80 97. 48S 

tohle= 196 896 10.4 97.485 
T=dias iru1ulados, tt=nun. de pec:es, e=uuerlos 

10,008 29.06S 
5.987 53.052 
2.021 37.073 
6.SOI 43.574 
3.033 46. 608 

14.677 61. 285 

61. ZBS 

3.3 14 45.7 307.1 7.7 
3.6 13 46.3 353.4 7.6 
3.7 14 51.3 404.7 22. 7 
4.0 15 59.B 464.6 7.9 
4.1 14 58.0 522.S 19.7 

522.5 
COK ALIH REY --> 

e.e 
9.S 
9.3 

JO.O 
B.S 

B.S 
7.7 

H!tHHHHHHHtHHtHtHfHHHHftH!!H!HfHHHHlll!lllllllll!HlHIH!HHfHHH!!HHIH 
Cl.J~ ---) 2 Tabla R-S ali02r.tc 'peletizadc' CAJA ---l 2 

tfHfHHfHHUHHtH+HHfttfftffH!fHH-Ht!HHtHH!!!HHH!HH!HHHHtHH!Hi!HHHHHI 
! e:~;C ::e: :t.! i éa~ 1 • PESO bic:::a~a ir:tre. ir.ere. a! i1eeto i r.c re. COWVERSJON .. ~· 
ras dia t • IE'S arn ~rtr pot k9s bio1a. acu1. ' • Pº' Pº' AL1"EHTICIA 

tl!S. grs. kss kgs. dia dias •es ... •es atUI 

fiHHH!-tHHIHHtHtHtH-HHHH-HtHHHHHHtttHtmmHI!lHtlttH!U!HHfittHHH!tH!H 
nov 15 1 1 1000 o o.oo o.o 16.00 51.10 5!.100 

die 15 31 31 97é 24 2.4 2.4 16.go 58.20 56.803 

••• 16 32 63 'IS6 20 2.00 4.4 17.90 71.50 68. 354 

hb 14 29 92 946 10 1.00 5.4 18.80 83.90 79 .369 

mar 15 ~ 121 928 18 J.90 7.2 19.90 100.50 93.264 
3() 15 136 918 10 1.10 8.2 20.30 109.70 99 .787 

abr 13 15 151 912 6 0.70 8.8 20.80 120.90 110.261 
za IS 166 900 12 1.30 !O.O 21.20 131.00 117.900 

aay 15 15 181 892 8 0.90 10.8 21.70 142.60 127.199 
3() 15 196 884 B 0.90 11.6 22.20 152.30 134.633 

totales 196 884 11.6 134.633 
T=dias at.u•uladcs 1 N=num. de peces, t!=1uertas 

5.703 5.703 

11.551 17.254 

11.015 28.269 

13.895 42.164 
6.523 48.697 

10.474 59.161 
7.639 66. 800 
9.299 76.099 
7.434 83.533 

83.533 83.533 

2.6 29 74.1 

2.8 31 88. O 162. I 13.0 13.0 

3.4 28 95.7 257.8 7 .6 9.4 

4.0 28 111.1 369.0 8.7 9.1 

4.7 14 65.3 434.2 B.O 9.9 
5.0 13 64.9 499.I JO.O 8.4 
S.5 14 77.2 576.3 6.2 8.6 
5.9 15 88.4 466.4 10.1 9.7 
6.4 14 89.0 753.7 9.5 9.0 

753.7 
CON ALIH REY ·-l 

9.0 
9.1 
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fffHtHtlll-HHHIHtHHHHffttHtHHtHtttHIBHHHltHHHHllHHtHtHHHHHHIHHttlttt 
CAJA ---l 3 labh R-6 ali .. nlc 'pelelizado' CAJA ---> 3 

HHtHHHtHHHHIHtltHtttlHllHHHIHIHHHHIHHIHtHllilitHHtHHtHHtHHtHHtHHI 
leth• l M 10,la\idal J.p. pose biousa inn•. iocre. alige~lo intre. COttVHSIOll 
MS dial n •es ¡tu p•o• p•o• kgs bio••· atu1. \ • por por AL!ftEM1ICIA 

as. grs. k9s t9s. 'ia 4ias •es mes aes acu• 
HHHIHHHtHUlllllllllllHHiHtHtltttHlHHtHHHHHHHHHHHHHHttHHHHHtHtttttt 
nov 15 1 1 :w.10 O 0,00 O.O 8.90 13.60 40.80C 2.0 29 59.2 

die 15 31 31 :mi 39 t.30 t.3 9.9c 16.90 50.141 9.241 9.241 2.5 31 77.6 136.7 6.4 6.4 

""' 16 32 63 2919 42 1.40 2.7 10.90 23.10 67.429 17.31!8 26,629 3.4 28 94.4 231.1 4.5 5.1 

feb 14 29 92 2884 35 1.20 3.9 12.00 28.30 Sl.617 14.188 40.817 4.1 28 114.3 345.4 6.7 ·s.7 

... 15 29 121 2845 39 1.40 5.2 12.90 i!3.10 94.169 12.552 53. 3¡,; 
30 15 136 2820 25 0.90 6.0 13.50 36.10 101.802 7 .633 61.002 

a.br 13 15 151 2775 45 1.60 7.5 14.00 38.10 105.727 3.925 64.927 
28 15 166 2719 56 2.00 9.4 14.40 41. 30 112. 295 6.567 71.495 

aay 15 15 181 2680 39 1.40 10. 7 14.90 45.70 122.476 10.181 81.676 
30 IS 19é 2MB 32 1.10 11.7 15.30 47. 70 126.310 3.834 85.510 

totales 19! 2648 11.7 126. 310 85.510 85.510 
T=dia:. a.cue'Jhdos, M=riu1. dt pe~~s 1 

....... .,., ..... 65.9 411.3 9.1 
5.1 13 66.2 477.5 8.6 
5.3 14 74.0 551.5 16.9 
5. 6 15 84.2 635.7 11.3 
6.1 H 85.7 721.4 8.3 

721.4 
COH AL!ft REV --) 

6.7 
7.4 
7.7 
7.8 
8.4 

8.4 
7.6 

ftllJHHHllHHllHHHHJIHHtHiffttHHHHHHHHHHHlttHHHHtHtHtHHlHHHHHtttH 
CAJA ---l 4 Tabla R-7 a.li1'•n\o 'p•letiudo' CAJA ---l 4 

HttIHHHiHHltHHHHHHHHHIHHUHtiH ll ll llllllllllHHHtHHH!ttHHtHHHHHHHHt 
hth T H •o,\alid2~ l.p. peso biotasa i•cre. intre. a.li••tlo intr•. COHVERSIOW 
"" ~:: \ f. 1'es acc pro• 9rn• kg; biou. atu•. \ n por por Al!llEHTICIA 

cas. 9rs. ~;~ ~i;c.. di:a. dias ·ns 11es aes it:UI 

HHHHlHHH!lll~!H~!HHHHHHHHHHHlHHHHHHHIHIHHHHHHH!HHHHtttttHiüii 

Wl I~ l 1 300~ O 0.00 O.O 9.0C 14.0C 41..00C 2.1 29 6~.9 

die 15 31 3! 2954 ;¿ 1.~2 1.5 lO.OC• 19.10 56.421 14.421 14.42! 2.8 31 87.5 148.4 4.2 4.2 

ete 16 32 6~ 291E 36 1.22 2.7 11.20 25.00 72.950 16.529 30.950 3.6 28 102.1 250.5 5.3 4.8 

leb 14 Z9 92 28'4 44 1.51 4.2 12.30 29.50 84.783 11.833 42.783 4.2 28 llB.7 369.2 B.ó 5.9 

... 15 29 121 2846 28 0.97 5.1 13.40 35.00 99. 610 14.827 57.610 
30 15 136 2824 22 0.77 5.9 13.20 37. 50 105. 900 6.290 63. 900 

abr 13 15 151 2776 48 1.70 7.5 14.20 38. 70 107 .431 1.531 6S.431 
28 15 166 2757 19 0.68 8.1 14.90 45. IO 124. 341 16.910 82.341 

•ay 15 15 181 2730 27 0.98 9.0 15.~0 48. 70 132.951 8.610 90.951 
30 15 196 2690 40 I.47 10.3 15.80 52. 30 140. 687 7.736 98.687 

totales 196 2690 10. 3 140. 687 98.687 99.687 
l=dias acu1uhdos, fl=nun. de peces, a=11uertos 

5.0 14 69.7 438.9 B.O 
5.3 13 68.8 507 .7 11.1 
5.4 14 75.2 582.9 45.0 
6.2 15 93.3 676.7 4.4 
6.6 14 93.I 769.3 lG.8 

769.3 
COll Allft REV --l 

6.9 
7.8 
7.1 
7.4 
7.8 

7.8 
7.0 
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ffHl!lllllllllllllHHHttttttHHHHH~HHHHHIHHlfttHHHHtH-HttHHIHIHHffftffHttHf 
CAJA ---) 5 Tabla R-8 ali.,ntc 'peletindo' CAIA ---> 5 

fffHHffiHtttttHtHH-HffiH-HtHHHHIHIHHHHHHHIHHtHHHHHHHlltlllllllllHIHHH 
fech T ft •or\alidad l.p. pese bio•asa incre. iocre. •ll•••lo incrr. COl!VERS!OH 
••s dia l n 1es acu P'º' pro1 i9s biou. acuu, 1 • por por All"EKT!tlA 

a:s. 9rs. kgs t9s. dia dias aes lll!S RS UUll 
HHHHlfffHHffilHHHIHHIHHllHHHHHHtHHtHH-fHHlllltHtHfHHtHHtHHHHIH!ffi 
anv 15 1 1 tooo o o.oo o.o 14.oo 37.oo 37.ooo 1.e z9 53 • .1 

die 15 3! n 982 18 l.BO 1.8 15.10 45.80 44. '76 7.976 7.976 2.2 31 69.7 123.4 6.7 6.7 

•ne 16 32 63 974 s o.et Z.6 15.90 51.90 50. :;:¡¡ 5.575 13.551 2.5 28 70.8 194.1 12.5 9.1 

hb 14 29 92 962 12 1.23 3.e 16. 90 61.30 5B.97l 8.420 2!.971 2.9 28 82.6 276.7 8.4 8.8 
•• , 15 29 12! 954 8 0.83 4.6 18.00 73.60 70.214 l!.l'Í'Í 33.m 3.~ H ~9.'.1 325.8 7.3 e.o 30 15 136 940 14 1.47 6.0 18.60 82.50 77. 555 7.336 40. 550 3.9 13 50.4 376.2 6.7 7.7 ilhr 13 15 151 930 10 1.0é 7.0 19.40 92.50 86.025 B.475 49. 025 4.3 14 60.2 436.5 5.9 7.5 2S 15 166 924 6 0.65 7.6 19.80 103.10 95.264 9.239 5B.2M 4.8 15 71.4 507.9 6.5 7.9 •• , 15 15 181 913 ll 1.19 B.7 20.30 111.00 101.343 6.079 64.343 5.1 14 70.9 578.9 11.8 8.2 30 15 196 906 7 0.77 9.4 20.60 118.40 107.270 5.927 70. 170 

totales 196 906 9,4 107.270 70.270 70.270 578.9 
CDH ALI~ REV ·-l 

8.2 
7.4 

Cija. l\UI, 

1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
l 
2 
g 

4 
5 

TA!!lA R-9. CORRELACIDllES Y REGRESIONES llEl AL!t!EHTO 'PillTlU.DO': 
Rel>ciones rl!J riel si9-co y a • b hl 
t - los lp 0.67 o.99 u les lp = 1.143 • o.ooos ltl 
t - 109 lp 0.62 0.99 " 109 lp = 1.206 • 0.0007 ltl 
t - 109 lp 0.67 0.99 " !09 lp = 0.958 + 0.00!2 ltl 
t - log lp é.62 ii.:;1 H !n~ !p = 0,964 + 0.0013 ltl 
t - !09 lp 0.6Z 0.99 " 109 lp = 1.148 1 0.0009 lll 
t - log p o.62 o. 99 ++ 109 p l. 549 + 0.00236 !ti 
t - 109 p 0.62 0.99 ++ 109 p l.70S 1 0.00217 ltl 
t - 103 p 0.62 0.99 " 109 p l.160. 0.00279 (ti 
t - ln9 p 0.62 0.99 ++ 109 p 1.187 • 0,0'J279 ltl 
l - 109 p 0.62 0.99 " !09 p 1.56! • 0.00263 (l) 

109 lp - 109 p 0.62 0.99 tt lo~ p -1.692 • 2.814 1!09 lpl 
109 lp - 109 p 0.62 0.99 ++ log p -2.397 • 3.086 1109 lpl 
lo9 lp - ln9 p 0.6Z 0.99 H 109 p -1,059 • 2.31~ llng lpJ 
109 lp - 109 p 0.62 0.99 " !09 p -0.963 • 2.229 1109 lpl 
109 lp - 109 p 0.62 0.99 ++ 109 p -l.864 + 2.966 !!09 lpl 
l - !09 bio 0.62 0,99 ti 109 bio= J.794 + 0.00213 lll 
t - 109 bio 0.62 0,99 ++ 109 bio= 1.951 + 0.00224 ltJ 
t - 109 bio 0.62 0.98 H !09 bio= 1.644 • 0.00250 ltJ 
t - 109 bio 0.62 O. 98 +1 !09 bio= 1.667 + D.ii0256 ltl 
t - lag bio 0.62 O. 99 H 109 bio= 1.562 • 0,00241 lll 

riel coeficieote de correlacion encontr•do 
rltl coeficiente de correlacio• •n hblas con un •ivel de si9oi!incia de 95 S. 
s!9-co si9•ificanci¡¡ d• h cnrrelacion. 
y = a • b hl ecuacion de la re9resion. p ::) peso vivo 
a =l nrdeoada al ori9"' , b =l pendioot• , lp => longitud patron 

tt11.¡cion 
1 
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4 
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6 
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RESUl HDOS POR CAJA 
E1APA 11 COM All~EM10 'EXTR\Jl!lZADO' ALIAnEX, 38 l JE PROTElllA 

HHIHHtHIHIHIHHlHHIHHH-HHHHllHHHHIHIHllHllHHHHtHtHHHIHlHHHHHIHlf 
CAJA ---l lb Tabla R-10 1li1••tc 'eitruritadc' CAJA---> lb 

HlHfHHHHHtHHl!llHH!HH!HlHHlllHlllHIHttHHtHIHHHHHHHHHHHHHllHHHlH 
hcka T " acrl•liial !.p. pese bionsa i•<r•. inort ali~e1to incr• COHVERSIOH 
1es día t • ~es •« pro! p•o• kgs bien. un. l por por AllHEH11ClA. 

CDS, 9r5, t9s kgs C 4ia di~S lfS DfS itl mes l.Ctl. 

HHHHllHHIHHHfH!HHHHH!HHHHIHHHHtiHHHHHHHlHtlHHIHHHffiHHlllHlHH 
jan 15 1 1 1500 O O.O O.O 21.00 135. 7 203.550 17 2.2 28 4.5 125.4 

jul 14 30 30 !4S2 IP l. 2 l.2 22.00 162.5 240.825 37 .275 37.275 18 2.2 31 5.3 164.2 2119.6 3.4 3.4 

.,. 15 32 62 1470 12 o.a 2.0 23.20 196.6 289.002 48.177 85.452 18 2.0 29 5.8 167.6 457.3 3.4 3.4 

sep 14 30 92 1.;55 15 1.0 :;, e 2~. uo 2~1. 3 35!.09! 62.08'1 147.542 18 2.0 31 7.0 217.7 674.9 2.7 3.1 

oct lé 32 124 1441 14 l. o 5.9 26.10 278.9 401.875 50.803 198.345 18 1.8 29 7.2 209.8 884.7 4.3 3.4 

nov 15 30 154 1432 9 o. 6 4.5 27.50 323.2 462.822 60.928 259.259 17 1.8 29 B.3 241.6 1126.3 3.4 3.4 

die 15 30 m 1421 11 o.e 5.3 28.70 361.1 513.123 50.301 309.573 

tohlts 184 1421 5.3 
513.123 309.573 309.573 1126.3 3.4 

T=tie1pü icn1utado 1 H=nu.~. je peces, r.=auertos 

tlHHlHH!HttHHttHHlHl ! 1111111111111111111!1111111111111111111111!11 !l l ll l l l l lll lHI 111111 ! !!! 
CAJA ---J 2b Tabla R-11 aliunto '.xlrurindo' CAJA ---> 2b 

Hl-HHHHHHHHfHHHlH!HHIH!HHIHIHHHHHtH!HHt!HHIHHHtHIHHlHHHIHHIHH 
~ ;;::~.~ a:irt,:; Ji da~ 1. o. pese: bio!iasc. i rirre. i 11cre al i~entc iricre COKVERSIOH 
-ces dia t r. l:ie: a::u ¡:~:~ p~c'!! t9s bio~a.. acui. 1. por jiüf :it.i~[~1!C!~ 

::::s. g•!;, k9s k9s e dia dias •ts ues ac.u ees acu 
HHHHHlltHHtt!HtHIHHHHHHHHfHHHHHHHHtHHHill!!llllllllffftH!IHfftttffHHH 
jun 15 1 ! 463 O O.O O.O 23.00 175. ! 81.071 17 2.0 28 1.6 45.4 

ju! 14 30 30 459 0.9 0.9 24.40 229.2 105. 203 24.131 24.131 18 1.8 31 1.9 58.7 104.1 1.9 1.9 

a90 15 32 62 453 l. 3 2.2 26.00 272.3 123.352 18.149 42.281 18 1.8 29 Z.2 é4 • .; lbS. 5 3. 2 2.5 

sep 14 30 92 447 1.3 3.5 27.50 322.3 144.069 20.716 62.997 18 1.8 31 2.6 80.4 248.9 3.1 2.7 

oct 16 32 124 443 0.9 4.3 29.40 385.3 170.688 26.620 89.617 18 1.8 29 3.1 89.l 338.0 3.0 2.8 

nov 15 30 154 438 5 1.1 5.4 30.90 448.4 196.299 25.711 115.378 17 1.8 29 3.5 102.5 440.5 3.5 2.9 

die 15 30 m 431 7 1.6 6.9 32.50 519.0 223.689 27.290 142.618 

tohles 184 431 4.9 223.699 142.618 142.618 440.5 2.9 

T=tinpo •cu1ulado, M=ou1. de peces, ri=muertos 



HHtHHHtffHHHHIHHlllHHIHHlllHllH!HHHIHIHHIHIHHHIHHHIHHlllHIHlllHHll 
CAJA---> 3b Tabh R-12 1li .. eto 't1truri1aio' C~JA ---> 3b 

HHHIHIHHHIHllHHIHIHllflHHIHHHIHllHHHHHHIUHIHHIHIHHHHHIHlllHHHHI 
ffc~a T M aortalihi !.p. peso bionH i•ne. i•cre ali1e1\o incre CONYERSION 
us di• \ n aes acu prm proa k9s bio.a. 1cn. \ por por A!.IKE!HlCIA 

ClS. 9rs. kgs kgs C di¡ dias Des leS iC• aes IC• 

HHIHHHHHHiHHIHHHHHIUlllllHIHIHHHHHHHHHHHHHIHIHtHHIHHHHHHIHH 
jtn 15 1 1 2500 O O.O O.O 15.90 55.3 138.250 17 2.7 29 3.7 108.2 

ju! H 30 3~ 2472 28 1.1 1.1 17.30 73. 3 181. 198 42.948 42.948 18 2.6 31 4.7 146.0 254.3 2.5 2.5 

agc 15 32 !2 24~1 21 o.e 2.0 18.50 98. 7 241.914 60.716 103.664 18 2.5 30 6.0 181.4 435.7 2.4 2.5 

sep 14 30 92 24?5 16 o.7 2.6 20.30 131.8 320.933 79.019 182.683 18 2.2 31 7.1 218.9 654.6 2.3 2.4 

oc\ 16 32 124 2412 23 0.9 3.5 21.80 IS'i.2 333.990 63.057 215.710 15 2.0 29 7.7 222.7 887.3 3.5 2.7 

nDY 15 30 154 2400 12 0.5 4.0 23.30 203.0 487.200 103.210 348.950 17 2.0 29 9.7 2112.6 1159.9 2.2 2.5 

die 15 30 le4 2384 16 0.7 4.6 24.80 241.4 575.498 88. 298 437. 248 

totoles 184 2384 4.6 575. 498 437. 248 437. 348 1159.9 2.5 

T=tinpo ¡cu1uhdc, H=nua. de petes, e=v.uertos 

IHHHIHHfHHIHHHffil-HtH!llllllllll!IJIHtHHtftlllllllllllllll!llllfllllllllllllllllltHHI 
CAJA ---> 4b llbla R-13 aliBento 'ex\rurizafo' CAJA ---> 4b 

HHHHHHHHtHHHIHHHtfHltHHtttlllllllllllltHHl-HtHHtHfHllllllllllflll!lllllllllHH 
fecha T H •or\alidal !.p. pese biogosa ir.ere. incre alia .. to incre COHYERSION 
¡;~; dii ~ !: ~~= ?!'.:'! r•o• ~·011. k9s bio~a. ar.ui:.. 't por por ALIKEHTICIA 

c\ds. g:-s. ~3s k9~ e dia dia; aes aes aru nes acu 
HHffHHH!-HttHtttttHBHH¡.lHHilHHffitHfHHH! HHtHtHHHfHl-HtHtHUIHlHHHftHH 
ju• 15 l 1 2500 O.O O.O 16.00 56.4 141.00C 17 2.7 29 3.8 lI0.4 

í•I 14 30 30 2477 23 C.9 0.9 17.50 79.8 197.6é5 56.665 56.665 1e 2.6 31 s.1 159.3 269.7 !.9 1.9 

•90 15 32 62 2i!~8 29 !.2 2.1 lB.90 101.4 24B.227 50.563 107.227 18 2.5 30 6.2 186.2 455.9 3.2 2.5 

sep 14 30 92 2427 21 0.'1 2.9 20.so 13~.4 328.6!6 80.389 187.616 lB 2.2 31 7.2 224.1 680.0 2.3 2.4 

oc\ 16 32 124 2411 16 0.7 3.6 21.90 164.2 395.686 67.270 254.886 18 2.0 29 7.9 229.6 909.6 3,3 2.7 

nDY 15 30 154 2396 15 0.6 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 

die 15 30 184 2375 21 0.9 5.0 25.00 244.0 580.450 85.676 439,450 

totales 184 2375 5.0 580.450 439.450 439.450 1196.6 2.6 

T=\ieapo acu1ulado, A=nua. de peces, n= .. ertos 



llllllllllllHffiHtfHHHIHIHHHIHHH!HHtlHHHUHHIHUIUHHIHHHUHHHHHtHHHI 
CPJA ---) 5b hbh R-14 •liH•to •utruriuCo' CAJA ---) 5b 

HIHHHIHHHltlltHHHHIHHHIHllHllHHtttltlHt!HHHHIHIHllHHHlltlllHHHIHHIHI 
h<~• T ff 11ort•litad l.p. peso biousa iacre. iocrt ali1e1to incrt COllVERSIOK 
••• Ci1 t • aes acu pra1 pro• l9s blon. acn. \ por por AllnEllTIC!A 

cu. 9rs. t9s tgs e dia di.s Hs aes aca us acu 
HHH!fJHttffl!HffHHIHIHIHHHllHHIHH!-HIHHUllHIHHIHUHHIHIHl!IHHHllHHHH 
j1n !~ 1 1 150<! O.O O.O 21.00 136.2 204.300 17 2.2 28 4.5 125.8 

ju! 14 30 30 1464 16 1.1 1.1 22.40 169.9 252.232 47.832 47.832 18 2.2 31 5.5 172.0 297.8 2.6 2.6 

a90 15 32 62 1475 9 0.6 1.7 23.BO 213.5 314.913 62.781 110.613 18 2.0 29 6.3 182.6 480.5 2.7 2.7 

sep 14 ~ 92 lm 14 0.9 2.6 24.90 243.6 ~5.900 40.987 151.600 18 2.0 31 7.1 220.7 101.1 4.5 3.2 

oct 16 32 124 1454 7 0.5 3.1 26.40 286.4 416.426 60.526 212.126 18 1.8 29 7.5 217.4 918.5 3.6 3,3 

"º' 15 30 154 1442 12 o.a 3.9 27.30 314.l 452.932 36.507 248.632 17 l.s 29 a.2 236.4 1154.9 &;o 3.7 

dk 15 30 194 1433 0.6 4.5 28.90 365.1 527.487 74,555 323.187 16 

totales 184 1433 4.5 527.487 323.187 323.187 1154.9 3.7 

T=dias acuulados, K=•••· b peces, n=Hertos 

TUI.A R-15. CORRELACIONES Y REGRESIONES PARA EL ALIKEMTO'EXTRURIZAIO': 
caja nu?. relaciones riel rltl sig-co 1 

lt t - 109 lp 0.99 0.70 H 109 lp : 
2b t - 109 1 p 0.99 0.70 H lag lp : 
3b t-lo9lp 0.99 o. 70 H 109 lp = 
4b \ - 109 Ir o.98 o. 70 H 109 !p = 
Sb t - 109 lp 0.99 o. 70 H 109 lp = 
lb t - los p 0.99 o. 70 H 109 p .. t - !!?!] p 0.99 o. 70 H 109 p '" 
3b t - 109 p o. 99 o. 70 .. 109 p 
4b t - 109 p 0.99 o. 70 ++ 109 p 
5b \ - !09 p 0.99 o. 70 .. 109 p 
lb 109 lp - 109 p 0.99 0.70 H 109 p 
2b 109 lp - 109 p 0.96 0.70 .. los p 
3b 109 lp - 109 p 0.98 0.10 H 109 p .. 
'" le~ lp - !09 p 0.99 0.70 H 109 p 
Sb 109 lp - 109 p 0.99 0.70 H 109 p 
lb t - 109 bio 0.99 0.70 H 109 bio= 
2b t - 109 bio 0.99 0.70 H 109 bio= 
3b t - 109 bio o. 99 0.70 H 109 bio• 
4b t - 109 bio 0.9'1 0.70 H 109 bio• 
5b t - 109 bio 0.99 0.70 H 109 bio= 

riel factor de correlacion encootr•do 
rttl factor ie correlacio• en tablas con un• si9nificancia ie 95l 
si9-co si9•i!icancia d• la correhtion 
y = a + b txl fornula de la re9resion p = peso vivo 
a= ordenada al ori9., b = pendiente lp = lon9itud patron 

a f b ( X ) 

l. 320 + o. 00075 ltl 
1.362 f 0.00082 ltl 
l.203 t 0.00105 ltl 
1.209 f 0.00104 (ti 

l.326 f 0.00073 ltl 
2.143 ' 0.00235 ltl 
2.268 • 0.00237 ltl 
1.760 • o.oú34ti \ti 
l.783 • 0.00342 ltl 
2.160 f 0.00228 ltl 

-1.961 f 3.133 1109 lpl 
-1.737 f 2.944 1109 lpl 
-2.165 • 3.267 1109 !pi 
-2.330 f 3.276 1109 !pi 
-2.143 + ~.ooo 1109 lpl 

2.319 ' o.oozzz ltl 
1.935 t 0.00233 ltl 
2.160 f 0.00339 ltl 
2.181 • 0.00330 ltl 
2, 336 f 0.00217 

ecuacion 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

'º 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
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R·l6, ALI"EMTO 'PEUTIZADO' 
Prueba ü 1i9nifica0<ia par• hs di!troncias entre 
pendientes d• las regrrsicnes linealos enco•trahs 

par• la relaciOr. t • 109 lp 

h2 = A Exy = ¡ Ey2 = C s e & L 
resiCu•I resU.al 

===============================================================:.======e======== 
1 38561.600 32.141 0.027000 10 o. 0008 0.000211 B 
2 38561. 600 28. 082 0.021000 10 o. 0007 0.000550 B 
3 38561.600 46. 759 o. 057000 10 0.0012 0.000301 8 
4 38561.600 48. 358 0.061000 10 0.0013 0.000357 n 
5 38561. 600 33. 975 0.030000 10 0.0-009 0.00-0066 B 

re9. P. 0.001484 40 
Res Ce• 192B08.000 109.315 0.196000 0.001~ 0.010115 42 

He : b1"ila=ba=b•=b• => oc kay Cilereocia •• las pendientes 
Ha : bi#b2 #ba#b.#bo ==> si hay 4ihtoncia en las peodient.s 

SCc • SCp I t • 1 0.002159 
F • ·····-··--···-···-···--· = ··--··--··-·--· = 58.1529 

SCp I 61.p 0.000037 

F 0.05 1114140 = 2.61 Se rechaza la bipOtesis nula, si hay dileroncia es eecesaric 
hcer un an~lisis de vari•nza, ver tabla R-24. 

+egnsio" 

R-17. ALIHEKTO 'PELETIZllDO' 
Prueba ie signilic•ncia para las diferencias entre 
penlie11.t~s de- lc.s reg~esiones linea.les enco~tradas 

p:.ra !a nllritn: l - 109 p 

Exy = ! Ey2 = C s e 6 L 
r.t!I. resiiual residual 

============================================================================== 
1 38561.600 91.199 0.216000 10 0.002365 0.000312 8 
2 31!561. 600 83. 856 0.183000 JO o. 002174 0.003617 8 
3 38561.600 107.803 o. 306000 10 o. 002796 0.004625 8 
4 38561. 600 107 .83! 0.3060-00 !O ü. G\iZ71'6 0.0~~~69 g 

5 38561.600 101. 584 o. 269000 10 0.002634 0.001394 8 
reg. P. 0.011360 40 
Reg Ca• 192808.000 492. 273 l. 280000 0.002559 0.023139 42 

Ho : b1=bz=b,=b.=ba => •o hay iiferenci• •• las pendientes 
Ha : b,#b,#bs#b.Ho ==> si hy iitereocia en las pendientes 

SCt • SCp I k - 1 0.00294~ 

F = ···--·--··------·--·-·-- = -·-·---··-···-· = 10.368 
stp I 61.p 0.0002114 

F 0.05,1 14,411 = 2.61 Se recban la bipO\esis nola, si hay jiferenci• es necesario 
hacer un analisis de var ianxa, ver tabla R-25. 
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R-1!. ALJ"EKlO 'PELET!ZADO' 
Pru•b• h signilic .. ci• par• l•s ü!ereociu .. tre 
p!ndietles '' las re9resionos l i•nles .. coolr•hs 

para h relaciOt 109 lp - 109 p 

Ex2 = A Exy = 1 Ey2 = C S t 6 L 
rtsilu•.l residu•l 

==============:===============:================================================ 
1 0.027 0.076 o. 216000 10 2.814 0.002074 8 
2 0.023 0.075 0.243000 10 3.086 0.0034M 8 
3 0.057 0.13Z o. 306000 10 2.315 0.000315 8 
4 0.061 0.136 0.305000 10 2.229 0.001786 8 
5 0.030 0.089 o. 266000 10 2.966 0.001966 8 

reg. P. 0.009605 40 
Re9 Coi 0.196 0.504 1.336000 .z.~71 C.0~0000 42 

Ht : ba=l>z=b..=b.=ba ==l oo h•y Hhrenci¡ to l•s peodi .. te. 
Ho : b,#bz#ba#b.Oa => si hy Hhreac::ia. eri las peodieal!s 

SCc - SCp 1 k - 1 0.00759€ 
F = ------------------------ = --------------- = 31.64 

SCp I Glp 0.000240 

f 0.05,1,4,40 = 2.61 Se rechn la lipOtesis nah, si b•y Hfereocia es ucesario 
~acor 1n anUisis de vari¡nza, vor labia R-26. 

re9n·s:o:. 
!Uti.. 

R-19. ALI~E!HO 'PELETlZADO' 
Prueba. de sigr.ific:a~da para la.~ difenntiils entre 
pendie!'.tes de las regresiones lineales el\C::octradas 

Ex2 = A Ex~ = ! Ey2 = C S C 6 L 
residual resUual 

===================================::=::::::::::::::::::======:;:::;:::==:::;::::::::::::::::::::::::::: 
1 38561. 6 82. 4456 0.177493 10 0.001230 0.001222 8 
7 38561.6 86. 5198 0.194491 10 0.002244 0.000368 8 

3ó;561. 6 97.1990 0.2'5!453 10 0.002506 o .006452 B 
4 38561.! 98. 7S35 o. 258382 10 0.002560 0.005481 B 
5 3856!.6 93.3126 o. 226741 10 0.002419 0.000940 8 

reg. p, o. 014464 40 
Re9 Co• 192808.0 45€. 2305 1.108560 0.002377 0.019522 42 

Ho : b,=bz=ba=b.=ba => BD bay iifereoci• eo las pendientes 
Ha: b,#bz#ba1b.1ba => si bay Hferencia eo las peodieotes 

SCc-SCp/k-1 0.001265 
F = ------------------------ = --------------- = 3.49 

Stp / Gtp 0.000362 

F 0.05,1,4,40 = 2.61 Se rechaza h bip6tesis nula, si h•y iifereocia es aecesario 
hacer un ani!isis de variinza, ver tabla R-27. 
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R-2Q. M.lftEl!iO 'EXTRu;!!ZADO' 
Prueb• de sig•ilicaecia para las •ihr .. clas tnlre 
pe•dieotes de las regresio•es lhealts nconlradls 

para la rolacl6n t • log lp 
=========================================:======::======::.=== 
reg!tsiori 

ftUI, 
Ex2 = A Exy = 1 Ey2 = C s e & L 

resiiual resihal 
s===================================================================:========= 

1 26m.11s 19.913!16 0.015113 0.000755 0.000665 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 0,001044 0.000105 5 
5 26355.715 19.42328 0.01;3;; c.~736 0.()IJIJ797 5 

reg. P. 0.002201 25 
R•g Coi mn8.57o 116.5350 0.106198 0.000894 0.003146 27 

Ho : b,=b.=b.=b.=be => ao hay iiltroocia en las pendieotes 
Ha : b,#b,#b.#b•H• => si hay •iler .. cia ea las pendieotos 

SCc·SCp/k·I 0.00023~2 

F = ------------------------ = ---------------- :¡;; 2.66 
Stp I 61.p o.ooooss 

F O.OS, 1,4,25 = 2.760 Se &cepla h hipOtesis nah 1 no hay diferencias. 

regresion 

Cooclusi6n: la tasa de crociaienlo tn c1. es la 1is.a e• 
hs 5 cajas, ~ es indep .. dieo\• de la densidad y la edad. 

P.-2!. ~1-!~élHO 'EX1RUR!ZADO' 
Prueba de si9rific¡;,r:riil pa.ra las ~Herencias er,trE­
pendiHtes d: las t~3"'ESlr>rie; li!eales e;¡con!radas 

para la relaritn l • 109 p 

Ex2 = A Exy = ! Ey2 = C se 6 L 
nu1. residual residual 

==.:::::.::::.::::::::=======================================:=========================== 
1 26355.714 62.1117 0.1~724 7 0.002356 0.000963 5 
2 26355.714 62. 4859 0.16609 7 0.002370 0.017944 5 
3 26355.714 91.8544 o. 32567 7 0.003485 0.005541 5 
4 26355,714 90.2845 o. 31272 7 0.003425 0.002433 5 
5 26355.714 60.0228 0.13913 7 0.0022!!5 0.002433 5 

reg. P. o. 030221 25 
Reg Coi 131nB.570 366. 7593 1.09185 0 •. 002791 0.071110 27 

Ho : b1"i>z=bo=b.=be ==> 10 b•y difere•cia en las pendientes 
Ho : b1#bz#ba#b.1be ==> si hay diferencia •• las peodieohs 

SCc • SCp I k • 1 0.0010022 
F ------------------------ = --------------- = O. 84 

SCp I Glp 0.0012088 

F 0.05,1,4,25 = 2.7M Se acepta la hipOlesis nh, 10 ~ay diferencias. 
ConclusiOo: I• lasa de creci1hnlo eo g. •s la •is1a •n 
las 5 cajas y es independiente de la densihd y la edad. 
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R-22. ALIPIENTO 'EXTRURIZADO' 
Pru•b• df sl9ni!itucla pua las Ci!erencia• ontre 
pendie•tes Ce las ro9rtsiones 1 i•••les .. controdas 

pa•• la rehciOr, 109 lp - 109 p 

Ex2 = A Exy = 1 Ey2 : C s e 6 L 
resiCual residual 

==================================:===================-======================== 
1 0.015 0.047 0.148000 7 3.133 0.000733 5 
2 0.018 0.053 0.166000 7 2. 944 o. 009944 5 
3 0.030 0.098 o. 327000 7 3.267 0.006867 5 
4 0.029 0.095 0.313000 7 3.276 0.001793 5 
5 0.015 0.045 0.139000 7 3.000 0.004000 5 

re9. P. 0.023338 25 
Re9 to• 0.107 0.338 1.093000 3.159 0.02!i299 27 

Ho : b,=b,...-t>.=b.:ti. =l •D ••Y Ci!ereotia u las peodieatfs 
Ho : b,i!bz11¡Jb.1'ba ==l si h•y dilereocia u las peodieotes 

Stc - SCp 1 k - l 0.000490 
F :r: -------- .. --------------- = --------------- i: 0.525 

SCp 1 Gtp 0.000934 

F 0.05,1 14,25 = 2.760 Se cepta la hipOtesis nula, no hay Ci!ereacia. Cooclosi6n: 
la condiciOn de los peces no ts afectad• por la d•nsUaC 
ni h edad. 

R-23. AL1"EHTO 'EXTRUP.IZADO' 
Prueba dE sigr:ific:a~c:~a pare las diferencias entre 
p!!':~i€'!'t!: ü !=.~ "~s·~5!~!'!1~ !il'l~2l~5 ~,.ru,..tn~l's 

p:co l• r•loci~n t - 109 bic 

==============================================================:::================ 
1 26355.714 58. noo46 0.132139 0.002229 O.OOlOS!i 5 
2 26355. 7!4 6!.5!3!7S o.145!59 0.002233 0,001590 5 
3 26355.714 89. 562619 o. 306574 0.003398 0.002220 5 
4 26355.71' 87 .207349 0.291817 0.003385 0.003260 5 
5 26355.714 57. 250537 0.126729 0.002172 0.002368 5 

re9. P. 0,010527 25 
Re9 to• 131778.570 354. 303726 o. 999418 0.002689 0.036600 27 

Ha : b,:bz=ba=b.:ba ==l no hay Cilerencia en l•s pendie•lfs 
Ha : b,1bJb.~b.1ba =l si bay H!erencia en las pendientes 

SCc - SCp 1 k - 1 0.006516 
= ------------------------ = --------------- = 15. 47 

Stp 1 61.p 0.000421 

F 0.05,1 1 4125 = 2.76 Se rechan h hipotesis •uh, si hay di!ereacias, es 
necesario hacer un anUisis '• variaon, vn tabla R-28. 
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R-24. Al!P!EITTO PELETIZA!O 
AnUisi• le Yuiuu dr r&o90 1dltiple lpraeb• TJO:l para drtrr•i•ar 
las si1il!hdes y diferencias de las pendintos de lis regresiones 

li•e•lrs encontr.das P•" Ja roJaci01 t - 109 lp 
=================::============================:::==================== 
co1par>ci01 difo:en<ia S e residu¡J p q 0.05,40,p cooclusion 
====--=======================================================:::======= 

b.-hz o.ooom O.OOOO:IB3 13.73? 
b.-b, o. 000420 0.0000303 13.061 
b.-b. o. 000373 0.0000261 14.291 
b.-b. 0.000041 0.0000326 J.257 
b.-b. 0.000405 0.0000371 13.072 
b.-h, o. 000379 o. 0000287 lJ.567 
h.-b. 0.000332 0.0000243 l3.6H 
b,-b. 0.000153 0.0000315 4.657 
ba·b, 0.000047 ü.üüú021 l 2.227 
b,-h. 0.000106 0.0000350 3.026 

1a9nitud le Ja peneieete: 
nnero d• Ja caj• : 

--------) 
2,1=5,3=4 

4.04 •• rtcbna Ho b.Ob2 
3.74 se rechn Ho b~Ob 1 
3.44 •• rechaza Ha b40bo 
2.C6 se uepll Ha b.=b, 
4.04 •• redan Ha baObz 

3 3.H se rechn a Ha baOb, 
2 2.66 se recbaz¡ Ha boObo 
3 3.44 se recbaza Ha boOb: 
2 2.86 se acopla Ha bo=b1 
2 2.86 se rocbua Ho b,Ob, 

S• Hsthg•Jen lrts grupos, ano !crudo por la c•j• 2, otro por las Cljas l y 
5¡ y otro por las cajas 3 y 4 

R-25. AL!llENTO PELETIZADO 
AnUisis de Varianza de ringo 1dltiple lpraeb• TMKI para d•teninar 
las si1ilitudes y diferencias de las pendientes de las regresiones 

lir.eales encontradas para la reJa:iO• t - 109 p 

======================================::====================================== 
b.-b. o. 000~22 o. 0000903 6.882 
b.-b, o.ooom o.ooo~eeo 4.897 
b.-b. o. 000162 0.0000974 1.663 
i:J4-b3 o. 000000 0.0001213 o.ooo 
ba-bz o. 000622 0.0000917 6.?gz 
ba·b, 0.000431 o. 0000894 4.621 
b,-b. 0.000100 0.0000987 J.013 
bs-bz 0.000522 0.0000563 9.271 
ho·b, o. 000331 0.0000525 6.304 
b,-b. o. 00019J 0.0000376 5.079 

ugni tud d• la p•ndi••te: 
nnero de la caj • : 

--------) + 
2,1,5=3=4 

5 4.04 s• recbaia Ho b.Obz 
4 3. 79 se rechaia Ho b.<>h, 
3 3. 44 se acepta Ho b.=be 
2 2. 86 se aceph Ho b•=h• 

'?. ?9 ~~ ¡c¡:~¡¡z¡ Ho baOh:r 
3 3, 44 se rech•za Ho boOb, 
2 2.86 se rechaza Ho boOba 
3 3.44 se recbaza Ho baObz 
2 2.86 se redan Ho boOb, 
2 2.86 se rechaza Ho b, Ob2 

S• listinguen tros gropos, ano !oraado por la caja z, otro por la c1j1 J, 
y otro por las cajas 5, 3 y 4 



R-26. ALIF.ERTO PELETlZADO 
Aollisis •• V>rilftza de ra•90 JO!tiplt lpraeba TRK! para 4tltr1iur 
las sl•!lltad•s y difertntias d• las p••di .. tes d• las ro9rosionn 

lh .. hs eoco•trohs par• h r•litiO• Jog lp - 109 p 
========================::===================::.:::::::::::::::::::::.:::::::::;:::::=== 
ca1pu-¡ci6! dihrer:c:ia S e residual p q 0.05,40,p ronrlusiOn 
===::============================================================= 

b.-b. 0.857 0.099105 6.64 
ba-ba 0.771 0.084356 9.0S 
b,-b, o.2n 0.118021 2.30 
b,-b. 0.120 0.114136 1.0~ 

ba·b• no ts aereurio ya IJ1le bz=b• 
b.-b. no f5 l!tctsar io ya. qur br=ba 
b.-b, no !S ucesario ya qne b:=bo 
b,-b. 0.51r.i o.oaozn 7.28 
b,-b. no es nMesvio ya qnt b11=b1 
b.-b. 0.086 0.047182 1.82 

n9nitud dt la pendiente: 
n111ero de la raja : 

--------) 1 

4=3,1=5=2 

5 4. 04 se rechiza Ho bzOb• 
4 3. 79 •• rerb•n !lo bzObo 
3 3.44 se 1reph Ho bz=b, 
2 2.86 s• 1tepta Ho b•=bo 
4 3.79 se rttbau Ho baOb. 
3 3.44 se rftbna Ho boObo 
2 2.86 S~ UPJlh Ho ba=b1 
3 3.44 se rerbau Ho b,Ob. 
2 2.86 •• rerhaz;, Ho b,Ob, 
2 2.86 se aceph Ho bc=bo 

St Cisth9ut• dos grupos, .. o foraado par lls taj•s 4 y 31 y otro por 
las rajas!, 5, 2 

R-27. ALll!ENTO PELET!ZA]){) 
An!lisis i! Varianu de rao90 1iltiple lproeba. TIO:l para deter1ina.r 
las si1ilihdes y diferenchs de las pendientes de las re9resiones 

linea.IE!s et.c:or,tr&das pua la re!aci6r. t · 109 bio 
=======--============================================================= 
CD?!pa~acibr dHerer.cit S C ri:sidu2.l p q 0.05,40,p roorlusian 
=============================================================::============= 

b.-?:1 c.000~22 0.24879; 4.05 
b.-b. 0.000316 0.0000;7 3.24 
b.-b. no es ncesario ya que b4=bz 
b.-b. no es necesario ya que b.=b. 
ba·b, no es 11~esaric ya. que bc=bz 
b.-b. no es necesa!'io ya que bc=bz 
b.-b. ~~ e5 ne~esa~ic y2 i::ue b.=h 
bs·b, no .. cec.esar io ya que b.=bz 
b,-b. no es necesario ya que b.=bz 
b2·b1 no es •eresario ya que b•=bz 

aa9ni tud de la pendiente: 
numero le la raja. : 

--------) 1 

1 2c5•3=4 

5 4.M se re::baia Ho b.ob, 
3.79 Sé i\.c:rpta Ho b.=bz 
3.44 se acepta "º b.=b. 
2.86 se acepta Ho b4 =b 0 

4 3.79 se rechaza Ho b,Ob, 
3 3.44 se acepta Ho ba=bz 
2 2. ~6 SP Meph Ho b,=b, 
3 3.44 se rerbaza Ho baOb1 
2 2.86 se acepta Ho ba=b2 
2 2.86 se rocahu Ho bz=b 1 

Se 4istin9uer. dos grupos, uno fornio por la. caja 1, y otro por las 
rajas 2, 5, 3, 4. 
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R-28. AllllEMTO EXTRURIZADO 
AnHisis 4• Y¡ri10u de r¡o90 ailtipl• !prueba T!tl:l p¡,¡ d•terniur 
h.s si•i litadts 'J •ihr1nci1s 4e tas pe~dier:.tes de las r~gresiones 

lhe•lts ••to•!rodas p•ra l• rol>tib• t - 109 bio 

b,-b. 0.001226 o. 000131 9 .291 
b.-b, 0.00l16? o. 000755 l.548 
b.-b. no ts aecesa.ria ya que b:r=b 1 

b,-b. rio ts uec:esario ya que ba=b 1 

b.-bu r.o es :~t!S!!'iD "j?i que b~=b1 
b.-b, no es Ht~sa.rio ya que ba=b1 
b.-b. no es nettsilrio ya que b11=b1 
b.-b. no e-s ftetesario ya. que b:s=b1 
b,-b, no es nec:esario 1a ~~t: Ua=b1 
b,-b. no ts necesario ya que b11=b1 

1a9nitud de la pendionte: 
nu11ero de li caj• : 

--------) 
5,1=2=4=3 

p q O. 051 25, p tD•tlusib• 

4.17 se retbau Ho boObe 
3.90 se ¡cepta HD bo=b 1 

3.53 se &tept• Ho b.=bz 
2 2.92 se acepta Ho brb• 
4 3.90 se rechiza Ho b.Obo 
3 3.53 se •cept• He b.ci:b i 
2 2.92 se acepli Ho b.=b, 
3 3.53 se rtcbua Ho bzOb, 

2.92 5te .iilt!i!ph. Ho b2=ba 
2.92 se retahza Ho b,=b, 

St listioguen dos grupos, •oo loraaCo por h caja 5, ' otro por hs 
cajas l, 2, 4, '3 
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X. ANALISIS ECONOMICO. 

anAlisis econOmico al terminar el experimento se realizo 
etapas <I y 11! dependiendo principalmente del tipo de 

<"Pelets• de 9allinAcea de Purina con 22 % de protelna y 
para trucha "extrurizado" ALBAMEX con 38 % de protelna>. 

El an~l is is incluyo Gastos de capital; jaulas, lancha, 
motor, material y equipo. Gastos de operacion con Costos fijos; 
depreciacion, y sueldos. Costos Variables; alevines, alimento, 
gasolina, 2ceite y sevicios <medicinas, composturas, etc.>. Se 
determina~on los costos de producciOn por kg de trucha, el vale~ 
de la produccion, el porcentaje del costo de produccion seg~n el 
precio de mercado y un Estado de P•rdidas y Ganancias, como se 
muestra en la tabla AE-1 

El anAlisis econOmico de la primera etapa mostro p•rdidas 
debido a que la producciOn alcanzada en un periodo de seis meses 
no rebaso los costos de producciOn, ademAs de que los peces no 
alcanzaron una talla comercial 1230 250 9r>, puesto que el 
mAximo peso promedio fue de 152.3 9r comuna 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 produccion por kg de trucha 
fueron de $251.00 lo que represento un 209 % del precio de mercado 
lo cual no es un buen negocio. 

Para la segunda parte con alimento •extrurizado" para trucha 
ALBAMEX se abs~rv1eron los costos de le prim~ra parte, es evidente 
de que el cambio de dieta provoco un mejor crecimiento lo que a su 
vez aumento la produccion por m3, ocasionando con esto que los 
costos de produccion por kg de trucha fueran 95.1 % del costo de 
merca.do. 

Al comparar la caja 2 de la primera parte con alimento Purina 
y las cajas 3b y 4b de la segunda parte con alimento Albamex, las 
cuales tienen los mismos pesos y tallas iniciales pero que en un 
perlodo de crecimiento de seis meses la caja 2 solo alcanzo 152.3 
grs y 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 cultivo de trucha 
en jaulas flotantes es econOmicamente rentable bajo las 
condiciones de cultivo de la segunda etapa, solo es necesario 
determinar el n~mero de cajas para rebasar el punto de equilibrio, 
pagar el cr•dito de avio, la cuota refaccionaria y obtener unas 
ganancias que permitan un desarrollo sano del cultivo desde el 
punta de vista economice. 



89 

Para relizar la proyecciOn econOmica para la continuaciOn del 
cultivo en 1979 se utilizaron los resultados de los corrales 3b y 
4b donde se obtuvo una producciOn promedio de 577 kg 110 kg/m3l en 
un periodo de seis meses <184 diasl 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 9r, con una mortalidad de 5% y una densidad 
inicial de 40 peces/m3 <2500 peces por caja de 64 m3l y utilizando 
alimento •extrurizado" Albamex con 38 % de proteina y una 
conversiOn alimenticia de 2.5:1. 

Esto permite una producciOn de 1 ton por caja en dos periodos 
de cultivo semestrales, los resultados de las proyecciones 
econOmicas se describen en las tablas para una producciOn de 20 
tons anuales, utilizando 20 cajas, con las mismas caracterlsticas 
de las utilizadas en la investigaciOn. 

Las proyecciones econOmicas incluyen; los gastos de Capital y 
de OperaciOn, asl como el pago del Cr~dito Refaccionario y el de 
Avlo. Se efectuo la proyecciOn a 20 cajas porque es la cantidad 
adecuada de cajas que pueden controlar la misma fuerza de trabajo 
con que se contaba al realizar la investi9aciOn y se permite un 
desarrollo económico sano del cultivo, como lo muestra el anAlisis 
de la tabla AE-2 

Se considera ademas la construcciOn de cajas m&s apropiadas 
para el manejo del cultivo sugan el disefto de Landless <19741 con 
las mismas dimensiones de las utilizadas en la investigaciOn, pero 
que incorpora en el sistema de flotaciOn una plataforma que 
fEt.cilita el acceso d. le;. j~'...!12., 12 E'limentaciOn, revisión de la 
condiciOn de los peces, el muestreo alom~trico, y la cosec~sa, 
adem~s de tener m~s resistencia y durabilidad. Aunque no se debe 
desechar la idea de que el material de construcciOn puede ser 
aprovechando m?terial de la zona de cultivo como en el caso de 
esta investigación. 

Con el prop6silo de hacer una comparaciOn se hizo una 
proyecciOn econOmica para 1985 considerando las mismas condiciones 
que las de 1979. Como se muestra en la tabla de la proyecciOn, el 
aumento en los costos de capital, de operaciOn, y creditos es 
considerable, aunque todavla resulta rentable bajo las mismas 
condiciones de cultivo. 

Se puede considerar como alternativa el incremento de la 
producciOn hasta 20 kg/m3 lo que duplicarla la producciOn y 
aumenta la rentabilidad del cultivo disminuyendo la cantidad de 
cajas para alcanzar el punto de equilibrio. Pero esta opciOn 
aunque ya es un hecho en paises con una amplia experiencia en este 
tipo de cultivos corno JapOn, E.U., Inglater·ra, Dinamarca, Noruega, 
Alemania DemocrAtica y U.R.S.S. <Coche 1976,781 debe ser todavla 
experimentada en nuestro pals. 

m:; m i&&d 
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Considerando que 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 t9grl 
hasta alcanzar los 50 grs, para después ser tranasferidas a las 
cajas flotantes para engorda hasta talla comercial <230 - 250 grl. 

Para determinar el punto de equilibrio se uso la fOrmula: 

donde: C.F. 
C.R. 
I. A. 

P.U.P. 
c.v. 
P.T. 

C.F. + C.R. + I.A. 
P.E. 

P.U.P - C.V. I P.T. 

Costos Fijos 
Cuota de Crédito Refaccionario 
Interés de Crédito de Avlo 
Precio Unitario del Producto 
Costos Variables 
ProducciOn Total 

En el Apéndice 
parAmetr·os economices 
anAlisis econOmicos y 
control administrativo 

se explican mAs detalladamente todos los 
que hay que considerar dentro de los 

financieros asl como una forma de llevar el 
de granjas pisclcolas. 
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Tabla AE-1 
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES 

ANALISIS ECONOMICO 
Considerando una vida ~til de los bienes de explotaciOn de 5 a~os 

G~STOS DE CAPITAL 

Jaulas 
prec/uni 

7,ooo 
12,000 
20,000 
15,000 

cantidad 
5 

Lancha 25 hp 
Motor 25 hp 
Material y equipo 
TOTAL 

GASTOS DE OPERACION I PARTE 
Costos Fijos 
DepreciaciOn <20% de 
Gastos de capital) 
Sueldos 
Tecnico 
Piscicultores 
Vi9ilante 
Costos Variables 

uni 
1 
2 
1 

Alevines mil 
Alimento ton 
Gasolina y aceite 

por mes -
6,500 
4,000 
3,000 

500 
5,000 

500 
Servicios 400 

1 
1 
1 

meses 
6 

12 
6 

9 
4.2 
6 
6 

TOTAL GASTOS DE OPERACION I PARTE 

total 
35,000 
12,000 
20,000 
15,000 
82,000 

16,400 

39,000 
48,000 
18,000 

4,500 
21,000 
3,000 
2,400 

Gastos de producciOn por k9 de trucha 
% del precio de mercado 209.3 
P~odti~ciOn en kgs de trucha 606.4 
Valor de la produccion a $120 k9 
Estado de Perdidas y Ganancias 

GASTOS DE OPERACION II PARTE 
Costos Fijos 
Acumulados 
Sueldos 
Tecnico 
Piscicultores 
Vi9ilante 
Costos Variables 
Acumulados 

uni 
1 
2 
1 

por mes 
6,500 
4,000 
3,000 

meses 
6 

12 
6 

Alevines mil 5,000 1 
Alimento ton 6,000 7.2 
Gasolina y aceite 500 6 
Servicios 400 6 
TOTAL GASTOS DE OPERACION II PARTE 

Gastos de producciOn por k9 de trucha 
% del precio de mercado 95.l 

121,400 

39,000 
48,000 
18,000 

30,900 
5,ooo 

43.200 
3,ooo 
2,400 

129 

ProducciOn en k9s de trucha 2420.0 
Valor de la produccion a $135 k9 
Estado de Perdidas y Ganancias 

152,300 

72,528 
-79,772 

310,900 

326,700 
15,800 
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ANALISIS ECONOMICO 

Etapa 1 Etapa Il 

C.F. 
c.v. 
V.P. 
P. 
G. 
bi. J. b:9 
b2, b4 
A, B 

v. P. 

A 1000 

Costos Fijos 
Costos Var· ia.bles 
Valor de la ProduciOn 
P~rdidas 

Ga.!"ianc i as 
Costos de producciOn/kg 
Precio del producto /Kg 
ProducciOn total (kgl 

2000 

·121.4 
30.9 
72.B 

-79.7 

0.250 
0.120 
606.4 

B 

G 

cv. 

C.F. 

KllS 

226.4 
84.5 

326.7 

15.8 
0.129 
0.135 

2420.0 

Y. P. 

b1, bz, bm, b. son las pendientes de las rectas se~aladas 

Gr~f ica E-1 
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Tabla AE-2 
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES 

ANALISIS ECONOMICO 1979. 
Considerando una vida ótil de los bienes de explotaciOn de 5 a~os. 
Una producciOn de una tonelada en un periodo anual en dos etapas 
de cultivo semestrales, con una densidad inical de 40 peces/m3, un 
peso prom. inicial de 50 gr, una mortalidad del 20 % y una 
conversiOn alimenticia de 2.5:1 utilizando alimento balanceado 
•extrurizado" ALBAMEX con 38 % de protelna. 

GASTOS DE CAPITAL 
prec/uni cantidad 

Jaulas 12,000 20 
Lancha 15,000 1 
Motor 25 hp 25,000 1 
Camioneta 120,000 1 
Almacen-lab 200,000 l 
Material y equipo 20,000 1 
TOTAL 

GASTOS DE OPERACION 
Costos Fijos 
Depreciacion 120% de 
Gastos de capital> 
Sueldos uni por mes meses 
Tecnico l 10,000 13 
Piscicultores 2 6,500 26 
Vigilante 1 5,000 13 
Costos Variables 
Alevines mil 1, 000 100 
Alimento ton 12,000 50 
Gasa l i na y a.c:eite 1, 000 12 
S2:-·.:i~i:::s 2,000 12 
Inter·es Avio V 

" : 17 
TOTAL GASTOS DE OPERACION 

Gastos de produccion por kg de trucha 
% del precio de mercado 45.0 
Produccion en kgs de trucha 20,000 
V3lor de la produccion a $160 kg 
Estado de Perdidas y Ganancias 
Cuota refaccionaria 

total 
240,000 

15,000 
25,000 

120,000 
200,000 

20,000 
620,000 

488,000 

124,000 

130,000 
169,000 

65,000 
736,000 
100,000 
600,000 

12,000 
24,000 

208,800 

72 

Ganancias netas al pagar cuota refaccio~aria 

TABLA DE PAGO DE CREDITO REFACCIONARIO 

1,432,080 

3,200,000 
1,767,920 

200,000 
1,567,920 

anos capital interes total cuota anual resta 
Primero 620,000 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 17.0 333,707 200,000 133,707 
Quinto 133,707 17.0 156.438 156,438 O 

Punto de equilibrio $ 
Punto de equilibrio tons. 

1,164,800.00 
7,280.00 



94 

$millones 

ANALISIS ECONOMICO 1979 

2 

V.P. 

to ns. 

Punto de equilibrio 7280 Kg 

$ mi les .. ,. 
C.F. Costos Fijos 0.488 15.2 
c.v. Costos Variables 0.736 23.0 
I. A. Interes Avio 0.208 06.5 
C.R. Cuota Ref accionaria 0.200 06.2 
G. Ganancias 1.567 49.1 
V.P. Valor de la Pr·oduc ion 3.200 
bl Gastos por l<g producido .000072 
b2 Valor del producto .000160 

bl, b2 son las pendientes de las rectas se~aladas. 

GrAf ica E-2 
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Tabla AE-3 
CULTIVO DE TRUCHA ARCO-IRIS EN CAJAS FLOTANTES 

ANALISIS ECONOMICO 1985. 
Considerando una vida ótil de los bienes de explotaciOn de 5 al\os. 
Una producciOn de una tonelada en un periodo 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 
conversiOn alimenticia de 2.5:1 utilizando alimento balanceado 
•extrurizado" ALBAMEX con 38 % de prote!na. 

GASTOS DE CAPITAL 

Jaulas 
Lancha 
Motor 25 hp 
CB.rnioneta 
Almacen-lab 100 m2 
Material y equipo 
TOT,O,L 

GASTOS DE OPERACION 
Costos Fijos 
Depreciacion <20% de 
Gastos de capital> 
Sueldos uni 
Tecnico 1 
Piscicultores 2 
Vigilante 1 
Costos Variables 
Alevines mil 
Alimento ton 
Gasolina y aceite 
Servicios 
!riter·es Avio % : 

prec/uni 
150,000 
120,000 
150,000 

2,soo,000 
1,500,000 

500,000 

por mes 
90,000 
40,000 
30,000 

30,000 
80,000 
40,000 
25,000 

27 
TOTAL GASTOS DE OPERACION 

cant 
20 

1 
1 
1 
1 
1 

meses 
13 
26 
13 

100 
50 
!2 
12 

Gastos de produccion por kg de trucha 
% del precio de mercado 58.6 
Produccion en kgs de trucha 20,000 
Valor de la produccion a $1,300 kg 
Estado de Perdidas y Ganancias 
Cuota refaccionaria 

total 
3,000,000 

120,000 
150,000 

2,800,000 
1,500,000 

500,000 
8,350,000 

1,170,000 
1,040,000 

390,000 
7,780,000 
3,000,000 
4,000,000 

"180,000 
300,000 

3,232,380 
15,282,380 

764 

Ganancias netas al pagar cuota refaccionaria 

TABLA DE PAGO DE CREDITO REFACCIONARIO 

4,27.0, 000 

1,214,000 

26,000,000 
10,717,620 
3,000,000 
7,717,620 

Al\ os 
Primero 
Segundo 
Terc::erc 
Cuarto 
Quinto 

capital interes 
8'350,000 27.0 
6'334,500 27.0 
5'054,815 27.0 
3'406,915 27.0 
1'326,782 27.0 

total cuota anual 
9'334,500 3•000,000 
8'044,815 3'000,000 
6'406,916 3'000,000 
4'326,782 3'000,000 
1,685,013 1'685,013 

resta 
6'334,500 
5'044,815 
3'406,915 
1'326,782 

Punto de equilibrio $ 

Punto de equilibrio tons. 
14'986,400 

11,528 

o 



~ millones 

20 

10 

C.F. 
c.v. 
I. A. 
C.R. 
G. 
V.P. 
b1 
b:2 
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ANALISIS ECONOMICO 1985 

10 
Punto de equilibrio 

11526 Kg 

Costos Fijos 
Costos Variables 
Interes Avío 
Cuota Refaccionaria 
Ganancias 
Valor de la Producion 
Gastos por kg producido 
Valor d•l producto 

20 tons. 

$ mil es % 

4.270 
7.780 
3.232 
3.000 
7.717 

26.000 
• 000764 
• 001300 

16.4 
30.0 
1:2. 4 
11. 5 
29.7 

b1, b2 son las pendientes de las rectas se~aladas. 

Gr~f ica E-3 
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XI. BIOTECNOLOGIA 

trucha arco-iris Saimg saic~ne.ci en cajas 
punto de vista t•cnico presento los siguient•s 

Es factible cultivar la trucha arco-iris en la presa 
'Pucuato' a un nivel comercial mediante el m•todo de la segunda 
etapa de la investigaciOn, utilizando cajas de 4x4x4 m = 64 m3, 
alimento ALBAMEX •extrurizado" con 38% de protelna y una t•cnica 
de alimentaciOn dependiente de la biomasa total de cada caja, el 
peso y talla promedio de los peces y la temperatura del agua. 

Con el fin de disminuir los costos de producciOn se debe 
monitorear quincenal o mensualmente la condiciones ambientales en 
que se desarrolla el cultivo, asl como muestrear las poblaciones 
de cada caja para determinar raciones de alimentaciOn 1100 peces 
por caja es suficiente). 

No se debe alimentar a los peces en condiciones de •estres• o 
antes de su manejo porque aumentan las mortalidades por manejo, en 
caso da detectar slntomas de enfermedad se deben tratar 
oportunamente para evitar p~rdidas en la biomasa o incrementos de 
mortalidad. El registro de la mortalidad debe ser diario asl como 
la alimentaciOn, verificando que los peces se alimenten. En caso 
de ser necesario se pueden reordenar las cajas por tallas m•s 
homog~neas que permitan un crecimiento uniforme. 

Se deben revisar todos los d!~s las cajas de posibles roturas 
o <l~scornpo=tur2s ~ atender de inmediato el desperfecto. 

Con el fir~ de hacer m~s ef icier1te el manejo de la caja se 
puede utilizar el diseno de Landless 119741, figura B-1, con 
capacidad de hasta de 1 tonelada con una plataforma de flotaciOn 
que facilita las tareas de alimentaciOn y toma de datos 
alom•tricos, y que tiene la mismas medidas que la utilizada en 
esta investigaciOn. 

Adem•s de la planeaciOn con propOsitos econOmicos debe 
existir una planificaciOn y calendarizaciOn de las actividades 
t•cnicas que permita un control m•s eficiente del cultivo. 

La Biotecnologla que es el control de el ciclo de vida de la 
especie y su producciOn comercial considerando el control o manejo 
del medio ambiente de cultivo, estA sustentada en: 

ll La. ingenierla de apoyo a la infraestructura de cultiva, 
que permite la realizaciOn de granjas funcionales con material y 
equipo apropiado, ejem: incubadoras, tinas, estanques, raceways, 
jaulas, transportadores, redes, equipo y material de laboratorio, 
etc. 
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Caja propuesta segon dise~o de Landless C1974> 
m~s eficiente el manejo del cultivo intensivo 
SaLmc gairdneri, con capacidad hasta de 
volumen de 64 m3. 

con el fin de hacer 
de trucha arco-iris 

una tone 1 ada., en uri 

Estructuro de f lotoción 

Flotadores l 4) 
Estructuro de sosten 

de tubo galvonizadol76 m) 

5Quniones T 

5 cm (IJ 

Cojo l95m2) 

ll Estructura de sost•n de tubo galvanizado de 48.2 mm de 
di•metro exterior y 4 mm de grueso, con uniones t estandar. 

2l Caja formada por un cubo de 4 m de lado de red de abertura 
de malla adecuada al tama~o de los peces y una tapa de 

2l 
protecciOn. 
PI etaforma 
poliestireno 
sostenido por 

de trabajo y sistema de flotaciOn de 
expandido protegido con fibra de vidrio y 
dos tubos unidos a la estructura de sost6n. 
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2l La evaluaciOn de recursos hidrobiolOgicos y humanos con el 
fin de construir infraestructura de cultivo en sitios adecuados a 
la especie congeniando con las necesides soc:ioecon6micas y 
pollticas, ejem: selecciOn de sitios adecuados para el cultivo, 
anAlisis de la fuerza de trabajo y condiciones socioeconOmicas, 
etc. 

3l La ingenierla de producciOn de alimentos que permite el 
desarrollo mAs sano de los cultivos desde el punto de vista 
biolOgico y econOmico, ejem: alimento para alevines, crias, y 
reproductores con un balance adecuado seg~n necesidades 
nutricionales, medicamentos y qulmicos especlficos, etc., ya que 
en el cultivo intensivo de trucha arco-iris el alimento representa 
uno de los mayores gastos de operaciOn, y; 

4> El m~tcdo de cultivo que determina la productividad y 
tamano de la producciOn por volumen o &rea de agua o unidad de 
cultivo; estanques, cajas, canales, tinas, y nos permite definir 
los parAmetros del cultivo; densidades iniciales, cantidad y 
calidad de la alimentacion, tama~os iniciales y finales, 
mortalidad esperada, tasas de crecimiento, etc:. 

Como se muestra en la figura B-2 Ja biotenologla junto con 
sus apoyos, la ingenierla de infr·aestructura, la ingenierla de 
producciOn de alimento, la evaluaciOn hidrobiolOgica-social y el 
metodo de cultivo, estAn inmersos en el factor econOmico, que es 
determinante en el desarrollo del cultivo, por lo tanto solo el 
conocimiento integral de todos estos factores puede permitir un 
buen func:ionameirito, por lo que es necesario, la cclaboraciOn 
interdisciplinaria de profesionistas y productores para la 
concepciOn, planeaciOn y operaciOn de granjas de cultivo de 
truch3 5 y en éste caso en particular de granjas de cultivo 
intensivo de trucha en c~as flotantes . 

. .. . . . . . .. . . . . .. . . . . .. . .. . . " ..... " .. . .. .. . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . .. . . " ................... " 

.. 
'f: 

E C O N O M I A 

Ingeniería de= =Ingeniería de= 
apoyo a infra= =produccion de= 
estructura alimentos 

BIOTECNOLOGIA 

BIOTECNOLOGIA ======= 

BIOTECNOLOGIA 

Evaluacion de= 
recursos 

= Metodo de 
cultivo 

= -_·'o;.=-~·_,_-. 

======:::;======= 
E C O N O M I A .............................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . ............... . 

fig. B-2 
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================================================================= 
In9enleria de apoyo 
a la infraestructura 

Evaluacion de recue~sos 
hidrobiolo9icos 

in9enieria en 
producción de 

alimentos y sociales 

e O . 
Go ~ 
e~G --alevinaje 

~ huevo 25-30 di as ----- al ev in 

~ ~ 
•' incubación ~ ~ianza 

· 6-10 meses 
reproductores 
500-3000 g reproducción - \ 
\ BIOTECNOLOGIA 

control del clico de 
vida y produc:ci6n 

comercial 

~c:r1a 
~ 6-7cm 

J 
A: 

produce i oro de 
reproductores ~· B: 
~ . _---

talla 

preen9orda I 

o d 

4

-

6 

:::2~. l 
" _,.,/" 50 ·"f ~ 9 _.,,,. 

comercial ~ 
230-250 9 "-=---
0 

en9orda 
~ 5-6 meses 

cosecha 

{7 
industrializaci6n 

{} 
distribución 

o 
consumo 

,.,,,Q, íl n, º"' ., 
-~ estanques 

A=> siembra para pesca 
comercial 9-10 cms 

B=> el m~todo de cultivo puede hacer 
uso de todo el ciclo de vida o 
parte de él. 

fi9. B-3 

Definir la tecnolo9la de cultivo, lfi9ura B-3>, permite 
normalizar el proceso de producciOn para determinar las 
proyecciones econOmicas, cambios en la tecnolo9la implican cambios 
económicos, sólo mediante la experimentación e investi9aciOn en 
todas las etapas del cultivo se pueden implementar mejoras en la 
producción o procesamiento del producto. 
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Una vez estandarizados los resultados obtenidos es 
conveniente hacer modificaciones al total del sistema de 
producciOn, se puede experimetar o investigar dentro de un proceso 
tecnolOgico ya definido sOlo dentro de un procentaje de la 
producc!On total del 5 al 10%, por ejemplo probar otras t•cnicas; 
densidades, alimentos, tallas, tiempos de cultivo, etc. en 1 o 2 
cajas de 20 que se encuentren ya en un proceso estandarizado de 
producci6n con el fin de buscar mejoras en la producciOn. 

Es conveniente tambi•n contar con granjas experimentales que 
cumplan con los requisitos mlnimos para desarrollar 
investigaciones cuyos resultados m~s sobresalientes puedan ser 
implementados posteriormente en granjas comerciales. 

Considerando la infraestructura para la producción de 
alevines de trucha, con seis centros oficiales, la existencia de 
una tecnologia en el procesameinto de alimentos capaz de producir 
alimento de buena calidad segan especificaciones <cinco factorias 
ALBAMEXI, que permite mejorar la dieta utilizada en esta 
investigaciOn, la capacidad de conocer los recursos 
hidrobiolOgicos <Cortez 19781, que se cuenta con recursos humanos 
capaces de producir trucha, el futuro de este tipo de produccibn 
acuacultural es prominente sólo requiere de un aLlplio apoye y 
difusión por parte de las au+n-idedes co~petentes. 

En el ap•ndice se explica la forma de conservar y procesar Ja 
trucha una vez cosechada en preser.tacicr.es: helada, congelada, 
empaquetada, salada y ahumada, con tiempos de duraciOn y forma de 
manejo~ 
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XII. DISCUSION. 

EVALUACION DE LA DIETA "PELETIZADA" CON 22 % DE PROTEINA: 

RelaciOn tiempo - longitud patrOn: 

Al realizar el anAlisis de ~ovarianza, para las diferencias 
entre las pendientes, que representan la tasa de crecimiento en 
centlmetros, de las regresiones de la relaciOn tiempo - log 
longitud patrOn, obtenidas de los resultados individuales por 
caja, las pendientes resultaron diferentes por lo que fue 
necesario realizar un an~lisis de varianza, tabla R-24, para 
similitudes y diferencias entre las pendientes. Se encontraron 
tres grupos diferentes que corresponden a las cajas: 

magnitud de la pendiente 
numero de caja 

densidad <peces/cajal 
edad <mesesl 

2 < 

A 
a 

---------> + 
1 = 5 < 3 = 4 

------- -------
A A B B 
a a b b 

Lo que indica que las densidades dentro de esta fase del 
experimento <A=!OOO y B=3000 peces por caja de 64 m3l, no afectan 
el crecimiento en cent!metros, pero ~ste si es afectado por !a 
edad de los peces <a=lS, b=9, meses> peces de menor edad <talla, 
9-14 cm> tienen una mayor tasa de crecimiento que peces de mayor 
edad <tal la, 14-22 cm). 

Relación tiempo - peso: 

Al realizar el an~lisis de covarianza, para las di+erencias 
entre las pendientes, que representan la tasa de crecimiento en 
peso <gramos>, de las regresior1es de la r·ela,ciOn tiempo - log 
peso, y obtenidas de los resultados individuales por caja, las 
pendientes resultaron diferentes por lo que fue necesario realizar 
un anAlisis de varianza, tabla R-25, para similitudes y 
diferencias entre las pendientes, se encontraron tres grupos 
diferentes que corresponden a las cajas: 

magnitud de la pendiente 
numer·o de c:aj a 

densidad <peces/caja) 
edad <mesesl 

2 < 

A 
a 

---------> + 
l < 5 = 3 = 4 

-----------
A A B B 
a a b b 

Lo que indica que las densidades utilizadas detro de esta 
fase del experimento <A=lOOO y B=3000 peces por caja de 64 m3l, 
no afectan el crecimiento en centtmetros, pero ~ste sl es afectado 
por la edad de los peces <a=15 b=9 en mesesl, peces de menor edad 
<talla, 9-14 cm) tienen una mayor tasa de crecimiento que peces de 
mayor edad <talla, 14-22 crol. 
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Relac!On lon9itud patrOn - peso: 

Al realizar el anAlisis de covarianza, para las diferencias 
entre las pendientes, que representan la condiciOn de los peces, 
de las regresiones de la relacion log lon9itud patrOn - log peso, 
obtenidas de los resultados individuales por caja, las pendientes 
resultaron diferentes, por lo que fue necesario realizar un 
anAlisis de varianza, tabla R-26, para similitudes y diferencias 
entre las pendientes, se encontraron dos grupos diferentes que 
corresponden a las cajas: 

magnitud de la pendiente 
numero de c:aja 

densidad <peces/caja) 
edad <mesesl 

4 

B 
b 

---------> + 
3 < l = 5 = 2 

B 
b 

A 
a 

A 
a 

A 
a 

Lo que muestra que la pendiente se incrementa al aumentar !a 
edad, o el alimento afecta diferentemente la condiciOn de los 
peces, siendo mejor su efecto en peces de 14 a 22 cms. que en 
peces de 9 a 14 cms. Esto permite ase9urar que al ir creciendo los 
peces debe suministrArseles diferentes raciones de alimento ya que 
una raciOn constante en porcentaje de la biomasa o en su contenido 
proteico no es lo mAs conveniente, se plantea la necesidad de 
incrementar el contenido proteico en peces de 9 - 14 cms para ver 
si su condiciOn mejora. 

RelaciOn tiempo - 109 biomasa: 

Al realizar el anAlisis de covarianza, para las diferencias 
entre las pendientes, que representa la tasa de producción de 
b!nmasa en kilo9ramos, de las regresiones de la relación tiempo -
la~ biamasa, obteni<las de los resultados individuales por caja de 
las tablas, las pendientes resultaron dife~~r1tes, por lo que fue 
necesario realizar un anAlis!s de varianza, tabla R-27, para 
similitudes y diferencias entre las pendientes, se encontraron dos 
grupos diferentes que corresponden a las cajas: 

magnitud de la pendiente 
numero de e aj a 

densidad (peces/cajal 
edad <meses! 

Donde 
pl'oducciOn 
diferente. 

no 
de 

hay difef'encias 
biomasa en las 

1 

A 
a 

---------> + 
> 2 = 5 = 3 = 4 

--------------
A A B B 
a a b b 

significativas en 
cajas 4, 3, 5 y 2, 

la tasa de 
pero la 1 es 

Lo que indica que las densidades utilizadas en esta etapa 
<A=3000, B=lOOO peces/cajal no afectan la tasa de producciOn de 
biomasa, y por lo tanto aan no se alcanza la densidad de ca1'9a 
mAxima que puede soportar el sistema. La diferencia de la caja 1 
se debe al efecto producido por enfermedad, esta caja para su 
f'establecimiento fue tratada con nitrofuranos. 
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Mortalidad 

La mortalidad total tuvo un promedia de 10.69 % can un mAxima 
de 11.6 % en la caja 2 y un mlnima en la caja 5 con 9.4 %, no se 
alcanzaran tallas comerciales en ninguna caja, por lo que 
utilizando esta dieta "peletizada" de 22% de prat~ina, no son 
suficientes 6 meses de cultivo para la comercialización del 
producto. 

Conversión alimenticia 

Considerando que la conversión alimenticia tuvo un promedia 
de 7.56 kg de alimento por cada kg de trucha producido, na se 
recomienda este tipo de dieta para el cultivo comercial de trucha 
arco-iris en cajas flotantes, pues el anAlisis económico realizado 
evidencia p•rd!das bajo la condiciones de la primera etapa. Es 
necesario utilizar una mejor dieta cama la demuestran los 
resultados de la etapa Il. 

EVALUAClON DE LA DIETA "EXTRURlZADA" CON 39 % DE PROTElNA: 

Relacion tiempo - log longitud patrón: 

Al realizar el anAlisis de covarianza, tabla R-20, para las 
diferencias entre las pendientes, que representan la tasa de 
crecimiento en centlmetros, de las regresiones de la relación 
tiempo los longitud patron, obtenidas de los resultadas 
individuales por caja, no se encontraron diferencias 
si~~ificativas por· lo que la dieta •extrurizada" con 38 % de 
protéina permit~ un crecimiento hol~Ogéneo dentro de l~s tallas 
utilizadas en la etapa 11. 

Lo que indica que las densidades y edades utilizadas detro de 
esta fase del experimento <1500 1 2500 y 463 peces por caja de 64 
m3J, na afectan el crecimiento en centlmetros, para peces entre 16 
a 29 centlmetros. 

Relación tiempo - peso: 

Al realizar el anAlisis de covarianza, tabla R-21, para las 
diferencias entre las pendiente5, que representan la tasa de 
crecimiento en gramas, de las resresiones de la relación tiempo -
lag peso, obtenidas de los resultados individuales por caja, no 
se encontraran diferencias significativas por lo que la dieta 
extrurizada con 38 % de protelna permite un cr·ecimiento homos~neo 
dentro de los pesas utilizados en la etapa lI. 

Lo que indica que las densidades y edades utilizadas dentro 
de esta fase del experimento (1500, 2500 y 463 peces por caja de 
64 m3J, no afectan la tasa de crecimiento del peso en gramas, para 
peces entre 16 a 29 centimetros. 
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RelaciOn longitud patrOn - peso: 

Al realizar el anAlisis de covarianza, tabla R-22, para las 
diferencias entre las pendientes, que representan la condiciOn de 
los peces, de las regresiones de la relacion tiempo - log peso, 
obtenidas de los resultadas individuales por caja, no se 
encontraron diferencias significativas por lo que la dieta 
"extrurizada" can 38% de protelna permite una condicion hamag~nea, 
par lo que es evidente que este tipo de alimento es aceptable para 
esta etapa del cultivo (de 50 a 360 grs y 14 a 29 cms. > ya que 
disminuye las diferencias de las relaciones lag longitud patrOn -
log peso y permite una mejor tasa de condiciOn en las peces, 
dentro de las pesos utilizados en la etapa II <50 a 360 grs.l. 

Relac!On tiempo - log biomasa: 

Al realizar el anA!isis de covarianza, tabla R-23, para las 
diferencias entre las pendientes, que representan la tasa de 
producciOn de biomasa en kilogramos, de las regresiones de la 
relaciOn tiempo log biomasa, y obtenidas de los resultados 
individuales por caja, las pendientes resultaron diferentes por la 
que fue necesario realizar un anAlisis de varianza que permitio 
distinguir dos grupos formadas por las cajas: 

magnitud de la pendiente 
numero de caja 

densidad <peces/cajal 
edad (meses) 

5 > 
A 
b 

---------> + 
1 = 2 e 4 = 3 

---------------
A e B B 
a a b a 

Con densidades 
edades de a=21, 
significativas en la 
2, 3, y 4 

de A=1500 1 B=2500;· · :::;;.· c,;;;·46·3 ··peces/caj al y 
b=15 meses, dond~ no. hay diferencias 

tasa de producciOn ~· bi6masa en las cajas 1, 

Mortalidad 

La mortalidad total disminuyo en esta etapa a 5.24 % en 
promedio comparada con un promedio de 10.68 % de la etapa I, 
siendo la menor en las cajas 3 y 4 con 4.6 y 5 %, por lo que es 
evidente, que este alimento no solo mejora la condiciOn de los 
peces sino que tambi~n disminuye la mortalidad y permite una mejor 
producciOn. 

ConversiOn alimenticia 

El alimento •extrurizado" can 38% de pratelna permitió una 
mejor conversiOn alimenticia, can un promedio 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 par caja. 
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ANALISIS ECONOMICO 

Primera etapa con alimento •peletizado": 

El alimento •peletizado• no permitiO que los peces alcanzaran 
una talla comercial <230 - 250 grl, en 180 dlas de cultivo, por lo 
no es recomendable utilizarlo, ya que ni siquiera se cubrieron los 
costos de operaciOn. Esto evidencia la importancia de una buena 
dieta alimenticia y la forma directa en que afecta la economla del 
cultivo. 

Segunda etapa con alimento •extr~rizado": 

Al utilizar el alimento •extrurizado" se recupero 
econOmicamente el cultivo y se vislumbro la posibilidad de mejoras 
econOmicas, mediante una buena planeaciOn del cultivo, 
seleccionando adecuadamente el nümero de cajas a utilizar, la 
densidad y tallas Iniciales y el suministro del alimento segün, la 
biomasa total, talla promedio de los peces y la temperatura del 
agua. 

Proyeciones econOmicas para determinar la producion Optima: 

Los resultados obtenidos permiten visualizar que el cultivo 
de trucha arco-iris en cajas flotantes es econOmicamente rentable 
bajo las condiciones de cultivo de la segunda etapa, pero para 
mejorar las condicones econOmicas es necesario contar con un 
modulo de 20 cajas p&ra la producciOn de 20 toneladas en dos 
periodos de cultivo semestrales, lo que permite rebasar el punto 
de equilibrio econOmico, pagar el crédito de avlo, la cuota 
refaccionari~ y obtener unas ganancia~ ~uE p~r~it~:~ e! des~rrnllo 

sano del cultivo desde el punto de vista econOmico. Estas 
consideraciones estan basadas en el resultado de las cajas 3 y 5 
de la sugunda etapa de la investigaciOn, con una densidad inicial 
de 40 peces/m3, con tallas y pesos iniciales de 15 cms. y 50 grs. 
respectivamente, para que en un periodo de cultivo de 6 meses 
alcancen talla comercial C230 - 250 grsl con una producciOn de un 
poco mAs de 500 kgs. con una mortalidad total de 5 % y utilizando 
una dieta "extrurizada" con 38 % de protelna. 

Al analizar los costos de capital necesarios para 1979 
respecto de los necesarios para 1985, considerando un mOdulo de 20 
cajas, que es el mas adecuado para la fuerza de trabajo con que se 
contO durante la investigaciOn; un técnico, dos piscicultores y un 
vigilante, las costos de capital de 1985 ($ 8.350 millones> son 
13.4 veces superiores de los de 1979 C$ 0.62 millones>, lo cual da 
una idea de la gran in+laciOn existente en la adquisiciOn de 
bienes de capital. 

En los que respecta a gastos de operacibn, los costos +ijos 
aumentaron 8.75 veces pero su porcentaje dentro del total del 
valor de la producciOn permaneciO semejante C15.2 % para 1979 y 
16.4 % para 1985). 
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Los costos variables aumentaron 10.5 veces, y su porcentaje 
vario un poco <23 % para 1979 y 30 % para 1985). Los intereses de 
Avlo y Refaccionario sufrieron 9randes cambios y aumentaron de 17 
% anual en 1979 a 27 % anual para 1985, con tendencias a subir aun 
mucho mAs, ~sto se reflejó su porcentaje del total del valor de la 
producción, ya que el crédito de avlo subiO de 6.5 % en 1979 a 
12.4 % en 1985. 

La cuota refacionaria aumento 15 veces, asl como su 
porcentaje en el total de los costos de operaciOn, variando de 6.2 
% en 1979 a 11.5 % en 1985. Estos cambios afectaron el porcentaje 
de 9anancias que disminuyo respecto del total del valor de la 
producciOn de 49.1 % en 1979 a 29.7 % en 1985. Esto afecta 
directamente a los productores ya que el aumento de los intereses 
afecta los costos de produce ion aumentAndolos y haciendo 
necesario, aunque aun no en este caso, que las unidades de 
producciOn aumenten <namero de cajas> para poder rebasar el punto 
de equilibrio econOmica y tener un mar9en de ganancia aceptable. 

Para 1979 los costos de producciOn por kg de trucha producido 
fueron de 45 % del valor del producto en el mercado ($ 1601 y para 
1985 los costas de producciOn por k9 de trucha producido fueron de 
57 % del valor del producto en el mercado ($ 1,300) la que implica 
una disminuciOn del 12 % del total del valar de la producción que 
deja de percibir el productor, par las car9as ecanOmicas tener que 
pagar el aumento del porcentaje anual del cr~dita de avio y 
refaccionario. 

Este anali~is perl11ile comprender la t~n necesar·ia 
implementaciOn de investigaciones que permitan un aumento en la 
producción <kg/m3l ya que la alcanzada, en la segunda etapa <8.9 
k9/m3l aunque permite mejoras económicas en el cultiva y la 
planeaciOn de empresas económicamente rentables, la tendencia de 
incr~mento en el porcentaje anual a pagar en los créditos, puede 
hacer incosteable unidades con s6lo 20 cajas como la planteada en 
este anAlisis. 

Es importante realizar investigaciones de nutriciOn ya que el 
cambio de dieta en la segunda etapa de la investigación, aparte de 
mejorar las condiciones de crecimiento de los peces, en talla y 
peso, asl como su condición y la producciOn de biomasa, sobre todo 
mejoro la conversion alimenticia de 7:1 en la primera etapa a 3:1 
en la segunda etapa lo que permitiO mejoras economicas. 

Es importante ademAs implementar aparte de las 
investigaciones de orden bial09ico <nutrición, sistema de cultivo, 
etc.) investigaciones económicas para tener una mejor idea de 
cuales son los efectos finales en la economla del cultivo. 
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BIOTECNOLOGIA. 

Al analizar las caracterlsticas t~cnicas en que se 
desarrollO el cultivo durante esta investigaciOn y comparandola 
con los aspectos t~cnicos desarrollados en otros palses; Dinamarca 
<Bregenballe 1963!, Noruega <Edwards 1978, Hansen 1982, Jenssen 
1966!, U.R.S.S. <Miheev 1977, Romanycheva 1977!, Japbn <Bardach 
1972l, Alemania Democr•tica <Koops 1974, Sttettens 1972, 1975>, 
U.S.A. <Collins 1972, Kilambi 1977l, donde esta actividad se 
desarrolla ya en una tase industrial, con equipo m•s 
especializado, con producciones de 10 a 35 ~g/m3 <Coche 1978l, la 
obtencibn de S.9 kg en la segunda etapa utilizando alimento 
•extrurizada• con 38 % de protelna con cajas d~ 6~ m3 <~x~x~>i es 
aceptable, sin las sofisticaciones técnicas en su construccibn de 
otros paises, pero que soportaron las condiciones tisicas y 
climatolbgicas durante todo el tiempo que duro la investigacibn. 

Esta caracteristica de resistencia permite asegurar que las 
cajas utilizadas, con el material utilizado en su construcciOn son 
susceptibles de ser usadas para un cultivo comercial con una vida 
media de al menos 5 aftos, aunque presentaron problemas para el 
muestreo alométrico y cosecha de los peces, por io que 5~ plantea 
la necesidad de utilizar el disefto de Landless (1974> para un 
mejor manejo de la poblacibn que facilita las maniobras de 
alimentaciOn, muestreo y cosecha g~acias a que incorpora una 
plataforma en el sistema de tlotacibn que permite maniobrar para 
el manejo de la poblacibn en cultivo, adem•s de tener las mismas 
óirne¡·,sio:-:es rl@ la caja utilizada en esta investigaciOn pero con 
uri2 capacidad de hasta una. tot1elaC=. de producción de biomasa de 
peces~ 

Es evidente que en México ya contamos con todos los 
requerimientos para desarrollar sistemas comerciales de trucha en 
cajas tlotantes, pues la biotecnologla del cultivo de trucha se 
encuentra dominada en todas las tases de su ciclo de vida. Se 
cuenta con 6 piscifactor1as oficiales con una capacidad de 
produccibn de al menos 7.8 millones de crlas de 8-10 cms. ~l afta 
<Ju•rez 1984!. lo que garantiza una disponibilidad de crias para 
cuitivo en cajas tlotantes. 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir que el 
cultivo de trucha arco-iris en cajas flotantes es factible 
utilizando densidades iniciales de 40 peces m/3, con una longitud 
patrbn inicial de 15 cms y peso inicial de 50 grs., que pueden 
alcanzar talla comercial, de 230 a 250 grs., en 6 meses de cultivo 
con una mortalidad total de 5.0 % y una produccibn de 8.9 kg/m3, 
si se utiliza una dieta •extrurizada" con al menos 38 % de 
proteina, suministrada diariamente, segün el m~todo de Deuel 
<1942l, a un porcentaje de su biomasa total, la temperatura del 
agua, la talla y peso promedio de los peces, obtenidas en 
muestreos quincenales con al menos 100 peces por lote muestreado. 
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Los problemas rnAs evidentes son en los aspectos nutricionales 
y de sanidad para un mejor desarrollo del cultivo, corno se hizo 
evidente en esta investigaciOn donde el sOlo cambio de dieta mAs 
de acuerdo con las necesidades nutricionales de la especie mejoro 
la tasa de crecimiento en longitud !crns.l y peso <grs.l, la 
condiciOn de los peces y la tasa de producciOn de biornasa, asl 
corno la economla del cultivo. 

Tanto la nutriciOn como la sanidad son aspectos que deben ser 
investigados ampliamente mediar.te un programa de investigaciOn 
sistemAtica que permita un mejor control del cultivo que repercuta 
en una mejor producciOn y mejoras econOmicas en los productores. 

Considerando que la biotecnologla comprende el control 
completo del ciclo de vida del organismo en cultivo para una 
producciOn comercial considerando el control o manejo del medio de 
cultivo y sustentada en la ingenierla de infraestructura, 
ingenierla de producciOn de alimentos, y evaluaciOn de los 
recursos hidrobiolOgicos y socieconOmicos, podemos decir: 

Se cuenta con un mercado nacional de suministros de materia 
prima para la elaboraciOn de material y equipo, en cantidad y 
calidad, que garantizan condiciones Optimas para la construcciOn 
de jaulas y otras estructuras de cultivo. 

En lo que respecta a la produccioftn de alimento se cuenta con 
6 factorlas ALBAMEX, con Optimas condiciones técnicas y de 
infraestructura para la producciOn, capaces de utilizar una gama 
de productos vegetales, animales, y minerales para la producciOn 
de alimento balanceado con caracterlsticas flsicas y qulmicas de 
acuerdo a las necesidades nutricionales de la especie de cultivo 
en todas las fases de su ciclo de vida, el factor limitante es que 
aón no se cu~nta las carac~eristicas nu~ric1onales adecuadas en el 
alimento, por ejemplo: cantidad porcentual en peso de protelnas, 
carbohidratos, grasas, minerales, vitaminas, aglutinantes, 
colorantes, anti oxidar.tes, etc., para que la combinaciOn de los 
ingredientes permita dosificar al pez en una forma adecuada para 
cada etapa de cultivo; alevinaje, crianza, engorda o reproducciOn, 
por lo que es necesario hacer mAs estudios a nivel nutricional 
para desarrollar dietas m~s apropiadas, que las probadas en esta 
investigaciOn y poder mejorar Ja conversiOn alimenticia alcanzada, 
que fue de 3:1 y tener resultado de 1.5:1 a 2:1 como se reportan 
en los palses antes mencionados !Brown 1977, Coche 1978l. 

En lo que respecta a los recursos hidrobiolOgicos, en México 
contamos con suficientes recursos hidrobiolOgicos para la 
implementaciOn de empresas aculcolas de cajas flotantes, Cortez 
<19741 y Vida! 119851 caracterizaron los cuerpos de agua con fines 
acuaculturales, ahora sOlo es necesario, realizar estudios 
socio-econOmicos para seleccionar los sitios mAs adecuados para la 
implementaciOn de granjas de cajas flotantes, con las suficientes 
unidades de producciOn que permitan el establecimiento de una 
empresa econOmicamente rentable. 
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El Onico factor limitante para la formación de una industria 
en el cultivo de trucha arco-iris en cajas flotantes es la falta 
de inte9ración de todos los factores; el sector oficial con su 
produccion de crlas, las comunidades con recursos hidrobiolOgicas 
para el establecimiento de 9ranjas, la in9enierla de apoyo a la 
infraestructura, la ingenierla de producción de alimentos, y las 
instituciones financieras que apoyen la implementación de este 
tipo de empresas, con financiamiento y crOditos blandos que 
permitan el desarrollo de este tipo de cultivos. 

Es necesaria una planeación que contemple la soluciOn de 
todos los problemas citados, para que el cultivo de trucha en 
cajas flotantes alcance la potencialidad que ofrecen nuestros 
recursos hidrobio10gicos, permitiendo la implementaci~n de toda 
una industria, que permita la formación de empleos, mejoras 
económicas y nutricionales en las comunidades de nuestro pals. 
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XIII. CONCLUSIONES 

l. El anAlisis de los resultado obtenidos permite asegurar que 
el cultivo intensivo de trucha arco-iris en caja flotantes en 
la presa 'Pucuato' es posible, ya que las condiciones 
ambientales son adecuadas: la temperatura del agua fluctua 
anualmente entre 12 a 18 c, con promedio de 15.9 C. El pH 
varia de 6.2 a 7.5 con un promedio anual de 6.7, el oxigeno 
disuelto fluctua entre 6.0 a 9.9 ml/l!t con promedio anual de 
7.8 mi/lit, lo que permite que durante todo el aMo sea posible 
el cultivo de trucha. 

2. El alimento •peletizado" Inciarina de Purina, con 22 % de 
proteina no es recomendable pa~a el cultivo intensivo de 
trucha arco-iris en cajas flotantes, pues al suministrarlo a 
peces de 9 a 20 cemtlmetros, no provoca una buena tasa de 
conversiOn alimenticia C7.5:1l, ni una buena tasa de 
crecimiento y producciOn de biomasa, lo que afecta la economla 
del cultivo y sobre todo no debe ser usado para peces entre 9 
y 14 centlmetros ya que no cumple con los requerimientos 
nutricionales de la especie. 

3. El alimemto "extrurizado" Albamex con 38 % de proteína es 
recomendable para el cultivo intensivo de trucha arco-iris, 
con densidades iniciales de 2500 peces/caja de 64 m3 con pesos 
y tallas lnicales de 50 grs y 15 cms que pueden alcanzar talla 
comercial (230 - 250 9rl con rendimientos un poco superiores a 
500 kg/cja en un periodo de cultivo de 6 meses con mortalidad 
total de 5% y una conversiOn alimenticia de 2.5 kg de alimento 
por kg de trucha producido. 

sistemas de cultivo intensivo en cajas flotantes 
economicamente rentablesp Solo hay que determinar el tama~o de 
la producci6n m~s ap~opiada, considerando que se cuenta con el 
apoyo del Centro Acu!cola 'Puacuto' para suministrar las crlas 
par su engorda. 

5. Considerando los factores econOmicos, la producciOn mas 
~prcpiada paro la fuerza de trabaje utilizada> ! t&cnicaj 2 
piscicultores y 1 vigilante es al menos de 20 tons, lo que 
requiere 20 jaulas y un suminstro de 100 000 truchas de 15 cms 
(50 grsl. 

6. En Mexlco se cuenta con la infraestructura necesaria para el 
desarrollo de una industria en el cultivo de trucha en cajas 
flotantes, sOlo es necesario la integraciOn de todos los 
factores involucrados: al la producción de cr!as de trucha en 
las piscifactorias oficiales, b) las comunidades con recursos 
hidribiolOgicos, el las fabricas de producción de alimentos, 
dl los fabricantes y provedores de material y equipo para la 
construcciOn y equipamiento de granjas y el la investigación 
socioeconOmica para la determinación de los mejores sitios 
para el establecimiento de granjas de cultivo de trucha en 
cajas flotantes. 
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XIV RECOMENDACIONES 

Es necesario implementar investigaciones ~ nivel nutricional, 
que permitan desarrollar mejores dietas y mejoras en la 
producciOn, incrementando la densidad, se pueden probar densidades 
de 60, 80, 100, y 120 peces/m3 hasta alcanzar la talla comercial, 
tratando al mismo tiempo de mejorar la calidad del alimento, que 
permita una mejor convers!On y por lo tanto mejores rendimientos 
econOmicos y ulilizar jaulas que faciliten mas el manejo del 
cultivo, como la propuesta. 

Este tipo de investigaciones deben estar definidas dentro de 
mejores dise~os experimentales y considerando mas factores dentro 
del analisis 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 pisclcolas. 

Es recomendable proponer este tipo de cultivos intensivos en 
otros cuerpos de agua del estado, dada la potencialidad de sus 
recursos hidrolOgicos, por lo que es necesario implementar un 
monitoreo y evaluación de cuerpos de agua que cumplan con los 
requerimientos para el cultivo de trucha en cajas flotantes. 

Este tipo de 
presas cercan2s al 
del centro 'Pucuato• 

cultivo puede ~~r tarnbi~n imp1Pmentado en dos 
centro; 'Agostitlan' y 'Sabaneta• a 6 y 2 km 

el cual puede apoyar con crlas. 

Este tipo de cultivo intensivo en jaulas, dada su facilidad 
de implementaciOn y la menor inversiOn económica en su 
infraestructura y la posibilidad de usar cuerpos de agua 
inmediatamente, es conveniente que se practique para el cultivo de 
otras especies como; carpas, bagres, tilapias, etc. ya que los 
resultado en otras naciones han sido favorables, aün cuando es 
necesario considerar las caracter1sticas locales y las 
impliaciones econOmicas de su cultivo. 

Considerando que el cultivo se realizo sOlo durante la etapa 
de engorada, es necesario pensar en la implementaciOn de granjas 
que controlen todo el ciclo de vida de la trucha que sean capaces 
de producir sus propias cr1as en un lugar cercano a donde se 
instalen las cajas de engorda y que cuente con al infraestructura 
necesaria para la producciOn de huevo, alevines y cr!as en 
cantidad adecuada para la producciOn de engorda, o crear granjas 
que suministren cr!as de 15 cm para granjas de engorda en cajas. 
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De la experiencia obtenida se recomienda llevar un control 
estricto de tallas por caja, para mantener tallas homog~neas, 
seleccionando oportunamenta la poblaciOn por tallas, para evitar 
que haya variac!On en el crecimiento y obtener al final de la 
etapa de crecimiento peces de talla comercial en toda la caja. 

Se debe 
considerndo 
peces. 

llevar un control 
los cambios en la 

estricto de la biomasa por caja, 
cajas debidos a la selecciOn de 

El 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 diagnostico, para 
evitar disminuciOn de la biomasa. 

El hilo utilizado en la construcc!On de las cajas no debe ser 
muy delgado, para evitar la fijaciOn de algas que impidan el flujo 
adecuado de agua en la caja, adem•s el hilo grueso permite el aseo 
m~s facilmente. 

Nunca 
cuando se 
mortalidad 

se debe alimentar a los peces antes de su manejo, 
van a cosechar o a transportar ya que esto aumenta la 

por manejo y el •estres•. 

~! ~~mo~c de peces por co~ral debe ser el mayor· posible sin 
rebasa~ la capacidad de carga, se debe considerar que los pee~~ 
estan aumentando er1 peso, por lo tanto hay que calcular el ndm~ro 

a confinar de acuerdo al peso promedio y biomasa que tendr•n al 
ser cosechados. Si se rebasa al capacidad de carga, se pueden 
tener problemas de disminución de crecimiento, enfermedades y 
muerte por disminuciOn de oxigeno. La capacidad de carga depende 
de la temperatura de! ~gua, la tasa de cambio de agua, el uso en 
cantidad y calidad del alimento balanceado y un buen manejo. Bajo 
esta condiciones se pueden llegar hasta 35+ kg/m3 segdn reportan 
experiencias de cultivos en Noruega, JapOn, Escocia y Dinamarca. 

El lugar donde esten los corrales debe cumplir las 
necesidades ambientales de la trucha arco-iris, considerando 
calidad del agua y sin ninguna posibilidad de contaminac!On. 
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XV. APOOICE. 

TA!l.A A. hlcs sobre •I callivc dt ptcf5 tn t&j•s flclaabs 
ICcthe 1976, 1978. y "1guu!a al al 19781, 

----------- .. -------------- ... --------------------------------------------------------------------------------
tsptcl• pals hnslhd hlchl diu d• prchc- l¡g t tua~• tasa 1 

---------------- altivo cien de prcf. hl fh Ce cr•c. rthruch. 
pees •3 tgi.3 tgi.3 tg/a3/f lgl lgl g/pez/d, 

............. ---- .................... -........ -----------.. -------------------- .... ---------- ---------- ....... ·------------------ .. -.. ----
AGUA bULCE 
Cyprinu Republica 230 51.0 41 
carpic de Alnanh 

60.8 1.48 223 487 6.44 Shffeas ti al 1960 

De1ocratic1 196 44.0 109 130.5 1.20 226 910 6.28 Shffns 1970 

VietHn sur 106.7 345 122.2 0.35 Pantulu 1976 

lapct 30- 0.7- 90- 7.5- o.os- 80- 400- 3.56 l~tDDDH 1968 
35 4.5 105 20 0.19 100 600 4.76 FAO 1968 

URSS 100- 4.2- 90- 48- 0;48~ 40 800 4.05 6ribaacv, lorneev ••d 
2'0 9.7 ISO 98 0;90- 20 480 2.93 kceaeev¡ 1968 

Holanda 25 195 164 0.84 Coche 1974 

Indonesia 176 2.6 120 34.4 0.22 - 180 1.43 Hickling 1962 

Ichlarus USA Alaban 350 5.4 llS 61.2 0.53 15 268 2.20 Sch1ittou 1970 
pur.chtus 360 9.0 230 126.0 0.55 25 383 1.56 Coll lns, C.H. 1972 

360 23. l 230 173.0 0.75 64 563 2.17 Collins, C.H. 1972 

Sabe Arka.r.scs, 267 15.1 115 50.2 0.44 56 245 1.64 Coll ins, R.A. 1972 
gó.ii~i1Cfi USt 507 2~. 7 llS 89. 3 0.78 56 236 !.SI: 

183 27 .4 I~ 100.5 o.n 149 335 1.35 Kilubi ot al 19n 
301 45.0 138 136.< 0.99 !49 303 1.12 
523 78.2 138 172.5 1.25 149 262 O.B2 

Cal ilornia 217 s.o 125 11.4 0.09 18 69 0.41 Boydstun aod Hoplain 
453 8.4 125 12.9 0.10 18 55 0.29 1977 
813 IS.O 125 23.7 0.19 IB 54 0,28 

Illinois, 212 3.0 i!wier. 30. 3 12 156 FAO 1975 

CH!e 40- 0.25- 360- 4. 6- 0.012 6- ISO- 0.40 Arroyo 1973 
80 0.65 420 4.6 0.010 8 200 0.45 

Bulgaria 108- 0.7- 150- 9.2- 0.061- 6- 110 0.69 Paputcbiova 1975 
149 0.9 150 12.4 0.082 6 110 0.69 

Holanda 21.9 120 43.0 0.35 Coche 1976 

Ropublica 300- LO 90 4.5 o.os 4 15 0.14 Stelfens, 1975 
do Alen•ia 500 1.2 120 s.o 0.04 2 10 0.06 
De1t0ncratica 
Dtono 250 2.5 120 3.0 0.025 10 30 0.16 Stelfens, 1972 
Invierno 500 s.o 150 7.5 G.05 10 25 0.10 
Pri1nera 88 3.5 IBO 16.5 0.91 40 250 1.16 Steffus S. and neozel 

1976 
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APMICE TABLA A lccnthuociOol. 

Aln. le1ct. 94 6.4 224 9.3 0,04 68 222 0.68 fteaal 1973 

Alea. Dncc. 60 4.26 94 8.5 0,09 71 220 1.58 Kcaps H. 1'174 
65 4.74 94 14.9 0.15 73 308 2.50 
50 3.15 123 16.3 0.13 63 330 2.17 

Tihpi• Kassau n5 14.2 122 59.4 -- -- 0.49 40 228 1.54 Cache 1975 
Casta d• ftar • 
fil, Africa 488 20.5 92 51,5·_ 0.56 40 168 1.39 

leptoborbas Vietnu del 361 Putulu · 1976 
hoeveni 

!ubus altus 
P1n9asius spp. 93 - ' 

Chaon• 
11!rroprltes y 79 
c. atr i•tus 

AGUA SALOBRE 
Salaa Ahb•H 392 ·_93 322 1.90 Talu. 1973 
<J•irdner i USA 196 93 354 2.17 

Morone 100 13.B 60 13.7 0.23 136 275 2.32 
Suatilis 200 27.0 60 24.8 0.41 136 262 2.11 

300 39.4 60 30.2 0.50 131 232 1.69 

ASUA RARIRA 
Serioh Japao 10 0.15- 225 0.85- 0.004- 10- 1000 4.4 Fujiya 1976 
quinqueradiah 0.55 14.45 0.06 50 2000 8.67 

Tra:bnctus Flrar i ia 250 l. 75 273 44.7 -_· - 0.16 7 213 0.76 Saith 1973 
ca.rlinus USA 

Pclydat\us Haai i 50 0.4 300 9 . 300 0.97 ftay 1976 
sexfi 1 is USA 

Epinephelus Peoan9 60 3.4 240· 41.4 0.11· 55 795 3.08 C~ua an• Teog 1978 
salaaides "alasi• 156 7.5 180 61.8- . . 0~34- 54 635- 3.23-

136.B . 0.76. . 1034 5.44 -------------------------------·--------------..:;. ......................................................................................................................................................... 
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JgLA 1-1 CATESORIAS !E TIPOS JE 6RAKJAS, TAllG 1976 
====::======-=============:::=========================== 
CluificaciO• e• bise 1: tipo dt 9rnji 

Caracterh\ic¡s a1biottales del cultivo 

teaperatura del a911a 

sal hilad i•l agua 

1avilie.nt~ .del; agua 

laentn Ce. agua 

zona fisiagrlficas 

•!11!• cUida 
agu fria 

1gta dulce 
agu¡ Hllia 
1gua s¡Jabre 

alta; ny hclhaia 
baja; 1enas inclinada 
hrr¡z¡; 

agua corriente 
agua estancad• 
agua recirculada 

ie lluvia 
de urea 
de derivaciOo 
de f i llr¡ci O• 
subterranea !pozal 
de 1aoar.tial 

continental 
costera 
lirina. 

C~!J.t:J'I !si_tJC~~s~~e_· h_ esttuctura f!sica: 

Hluraln~ di~ est~uctm 

lipa •• nte.rialfs asadas er. 

Tipa parlicuh• de especie cultivad¡: 

por especie o grupo de espetios 

par ciertas ostadas de creclaienta 
de especies de cultivo 
!ciclo ca1pleta o hco•pletol 

estanque; rbslico, se1irOs­
tica o df concreto 
Cijis llatanles; entierras 
unal de carri•nte rapida 
bnqae o tiH de fibra de 
vidrio o pUstico 
hnque de concreto 
estanque de tierra 

de bagre de tar tuga 
de carp¡ ie ca1arOn 
de tialph de astiOn 
de tracha etc. 
de crlas de ubllot. 
de alevines d• carpa 
de huevos de trach 
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TA'Bl.A l·Z CATEGllRIAS IE LOS SISTEMS IE CULTIVO El LAS 6RAKJAS 

Casifiucior. et bJ.St a: 

car•bristic•s de los poc•diainto y ttcoicu h aanejo h la 
pobhcict tr. caltivc 

sinbra por hl h o gr•pc Ce ehi 

sltabra por "'º 
ccsech, por 1uero de cosechas 

h HDOtlltiYO 
dt pD!itUI ti YD 

sle11bra dt u solo tuuo 
siHbrl h nriso tan•DS 

u1 solo suo¡ Dbos sexos 

'"ª sol a costtba 
1dtipi .. CO>Othi 

canchrsiticas del alilento y ili .. nllcion dt la espetiti 

fuentes Ce s1111inistrc del iliaento basodo en ur. sisteu de pro 
duccio• dt al inntc utural 
basado en ut sisteu de su1i 
nistro de ali1entc artificial 

tipos de aliaentos naturales 

use ie ~1 i_~~lllo ¡:-tifici;! 

basado •• sistena de produc­
cion de algas bentonicas 
basadü tn un siste11a de pro­
duccio• 4• ¡l9as planctonicas 
bas¡dc er. ur. siste .. Ce pro­
duce ic~ di- ¡J 9as ~ i 1 a;entosas 

b:s?~r i:i~ UI\ sistear: 'e a.li­
BHtc: b¡~;ar.~eadt 

bc.s¡dc. e-n L¡f\ si;ti!-:ii ~e ali­
tento suplener:hriD 

Precedi•ierilo5 o te~r.icas u~icas de •anejo: 

para una. espe:ieS: o 9rupü'i ~t: 

especies 

por cmbinacion coa otros 
sistens de produttior. 

por niveles de unejo a lntencidad 
dtl sisten de cultivo 

i!! tarp.as "siatica.s 
de lobi•• y 1ojarra 
de lft9uila 
de trucha 

de c ... aranes y sal>alotes 
de potes y arro1 
de tordas, aves, y ptces 

calliva extensivo 
cultivo sui-htensivo 
cultivo txlnsivo 
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ll!t.A J-3 Miv•l i• lolesihd ie H•••io para los Si•te .. s d• 
Cultivo J¡sados H h Prodaccion "•hr•l d• ~liu•nto <Ta•9 19761 
==========================:::;;::::::::============================= 
nivel de caraclersl\ins niv•I dt nivel de 
itlen•i­
hd .. 
u nejo 

•• nnejo del 
cultivo 

produttior. produ.c.cion 
de &li9ento dt cosecha Dbsorvi-
par¡ la •p de h sp •• ciooes 
n cultivo •• cultivo 
l k9/halano i t9lbal•no 

------------- ------------ -- -- -- -------------------- -- -- -------- ---
o sin 11nejo 1 ftisiquiera 

para la poblation •n 
es cultivo o para ti 
SHioistro C. aliuto 

1 200 140 ta1to h pobla<ioo u 
u cultivo y la ferti 
1 ihd iel a911a d•l 
5isteu snn hcontro­
lahlts. 

-- .. ---------- ------------...... ------.. -------- ---.. -.. -----.. -.. -- -------
la sp •••brada es unto- 1 200 
nih po' .i inenlo prodo-
ci~c sola en ccndicion•s 
naluales 

420 la poblacion seabr•da 
et tl si;le;¡ fi;i~c 
rs Hft!jahlf pero la 
fertilidad ~el agua 
es i1ccnlrolahle. --------------.. ------.... ---- -------- ------ ---........ - .... - .. -------- -----

11 la sp se1br•h es ur.te- 1 200 
por: ll h productividad 
natural hl cuerpo de a-
a9ua1 •as 21 ,1 iac:renen 
to eo la prod'l,tividad por 
ferlilizacion la cual es 
ap,oxhahue•te 5001 us 
que i. natural. 

2 500 .. hrai1os g••orales 
tanto h po~hcian 

se1brah y h !erti li 
d•d del agua del sis-
1a. fisíco so1 toat.ro-

.. -- ----- ------ ------ ----- ----- ------ -- ----------------------------
lll h sp se1brad1 es aanle- 7 200 

nida por; 11 h producti-
7 500 tanto la poblacian 

snbrada y la !ertili 
~-d del asua del sis­
tna son cor.tr-olables 
toipletucr.te 

viia.d nDtu.r ol 1 ~l el i~­

cre~er.tc en la productivi 
dad por fe!'tlilizat:iat, '1 
31 alhento suph·1entario 
el fa'tor aditivo el cual 
puede intreaenhr }¡ lasa 
de tn!'!versio~ de ali•entc 
nalt!!'al para lino ifi\:i~ct:-
cion de la sp er. cultivo 
hasta 200t; o elevar la 
produccioo del nivel ll 
tres veces 

l peso hneda, b•ju 
coniisiones tropica­
les y subtropicales, 
los hHnos y profun­
didades y otras candi 
cioces ubi•nblos si 
ailares a l•s de gran 
jas cownes. 

-------- -----------.. -------------- ---------------------- ----------
IV la sp seabrad¡ es nr.te­

nida por¡ ll control de 
calidad y contidad de a­
gua, 21 por encioa de la 
densidad ncrzal y 31 
"'ª alime•lacion artifi­
º' base a necesidades nu 
tr icionales 

O n•yor tanto la cil i d•d y la 
de cantida' hl agua, la 

7 500 sp s•Jbrada y la cali 
hasta dad y canti4a' de ali 

K aeoto artificial co1-
pleluealf controlado 
K = hacidad de car9a 
nuiaa¡ kgl13 de •sua 

------------- -------- ------ ---- -- -------------- .. ----- -------------
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RECOMENDACIONES PARA LA INVESTIGACION EN NUTRICION DE PECES. 

DESCRIPCION DE LOS TERMINOS RELACIONADOS CON LA NUTRICION DE PECES 

Esta descripciOn de palabras clave y frases frecuentemente 
usadas en los campos de alimentaciOn o nutriciOn de peces. En 
todos los casos, estos deberan ser aceptados sOlo como descripciOn 
de termines. Los metodos usados para determinar cualquiera de 
estos factores deberan de ser de acuerdo a un met~do estandar 
reconocido oficia! e internacionalmente, tales co~o Bquellos dados 
en los m•todos tentativos y oficiales de la AsociaciOn Oficial de 
Qu!micos Anal!ticos <AOACI refiriendose al nómero del m•todo 
espec!f ico 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. 

Termines de Qu!mica AnAlitica 

l. AnAlisis aproximado o An&lisis-Weende: composiciOn de los 
ingredientes o alimentos completos de acuerdo al sistema 
Weende, los siguientes componentes se determinan; proteina 
cruda, grasa cruda, (extracto eter·eol, fibra cruda, ceniza y 
humedad. El extracto libre de nitrOgeno <ELNI un estimado de 
carbohidrato soluble, es determinado por diferencia. El total 
de los componentes debe apr·oximarse a 100 

2. Contenido de humedad: der'ivad~ de secar una muestra a un peso 
constante, no mas de 24 hrs a 104 C. 

3. Fibra cruda: material insoluble en acido ct•bil hirviente y 
Alcalis 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. 

6. Cenizas: la porciOn 
quemada <hasta 500 
materia organica. 

remanente 
Cl hasta 

de 
que 

una muestra despues de 
el residuo esta libre de 

ConversiOn Alimenticia y t~rminos comunes. 

7. Coeficiente de digestibilidad aparente por el metodo fecal 

I - F 
Da ----------

I 
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Donde I= medida de alimento consumido y 
F= total de desechos fecales, sin corrección por 

p~rdidas en metabolismo fecal. 
Digestibilidad aparente por el m•todo Indicador¡ 

las estimaciones son hechas al incluir un estimador 
inherente en un nivel conocido en el alimento y despues 
midiendo el nivel del nutriente en el alimento y los 
desechos fecales relativos a ese indicador inherente. 

1 tn•ic1dor en •liunto x 1 indic1do• ea Cesechos 
h'!.= 100-100 1 ------------------------------------------------

' indic1dor ., desechos x 1 nutrientes eo ali1eeto 

B. Coeficiente de digestión verdadero 

I - C F - Fm l Alimento absorvido 
CDV 

I Alimento consumido 

donde Fm es el nutriente metabólico fecal extraldo 

9. Conversión de alimento: el peso seco del alimento por unidad 
de peso hñmedo ganado (alimento consumido I ganancia en peso>. 

10. Eficiencia alimenticia Cel inverso de la conversión de 
alimental: la ganancia en peso hñmedo por unidad de peso de 
alimento seco <ganancia en peso/ alimento consumido!. 

11. Energia bruta del alimento: 
oxidación total del alimento 

la cantidad de energla (kcall 
en una bomba calorim•trica. 

por· 

l?. Fne~gta digestible aparente del alimento: la energia bruta del 
alimento menos la energla bruta del total de desechos ~ecales 
producidos por unidad de peso de alimento consumido 

donde Re 
Fe 

Re - Fe 
ED --------

Re 

energla de la ración del alimento 
energla fecal 

13. Energla metabolizable del alimento: es la energla bruta del 
alimento menos la energla bruta del total de desechos fecales 
menos la energla bruta urinaria menos la energla bruta de 
desechos branquiales por unidad de alimento consumido. 

donde Be 
Fe 

14. La Energla 
incremento 
alimenticia. 

EM = Re - Fe + Ue + Bel 

energla de desecho branquial 
energla urinaria 

Neta es 
calorlfico 

la 
o 

energla 
energla 

metabolizable menos el 
retenida por unidad 
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La Energla Neta por Mantenimiento: es 
energla neta gastada para mantener 
energ~tic:o. 

aquella frac:c:iOn de la 
el animal en equlibrio 

La Energla Neta 
energla neta que 
metabOlic:a. 

para Produc:c:iOn: es aquella frac:c:iOn de la 
se gasta en el c:rec:imiento y la produc:c:iOn 

17. Valor BiolOgic:o de la P~titelna: 

Ni - <Nf .~ Nml <Nu - Nen> <Nb - Nebl 
By ------------------------------------------

donde Ni 
Nm 
Nf 
Nu 
Nen 
Nb 
Neb 

Ni <Nf - Nml 

c:onsumo de nitrOgeno 
nitrOgeno metabOlic:o fec:al 
nitr09eno fec:al 
nitrOgeno urinario 
nitrOgeno urinario endOgeno 
nitrOgeno branquial 
nitrOgeno branquial endOgenti 

18. Utilizac:iOn Neta Verdadera de Prote!na <UNVPl 

Ni <Nf-Nml <Nu-Nenl <Nb-Nebl Nc:t - Nc:o 
UNVP 

donde Nc:t 
Nc:o 

Ni Ni 

nitrOgeno eliminado del grupo pueba 
nitrOgeno eliminado del grupo que·ric:ibe una 
dieta libre de nitrogeno 

19. Aparente utili2ac:i0n 
protelnal:: 

neta de protelna <valor."pr:oduc:tivo de 

Ni - Nf - Nu - Nb N·.·reteniCio 
appUNP 

Ni 

donde Nb = nitrOgeno branquial 

20. Tasa de efic:ienc:ia de protelna 

Gananc:ia en peso 
TEP 

Consumo de protelna 

21. Proporc:iOn Qulmic:a es la proporc:iOn de los aminoAc:idos 
indispensables mAs limitantes en una prueba de protelna al 
porc:entaje del peso de ese aminoAc:ido en una referenc:ia 
estandar en la protelna total del huevo. 
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22. Indice de aminoAc!dos indispensables: la ralz en~sima de el 
producto de la proporciOn de aminoAcidos indispensables en una 
prueba de protelna segdn el contenido de cada aminoAcido en la 
protelna total del huevo. 

IAI 
n I 

k I 
.kl 

aal 

AA1 

aan 

AAn 

donde aal es el aminoAcido en la prueba .de proteina y 
AA1 es el aminoAcido en la proteina total del huevo 

TERMINOS DE DESCRIPCION DE DIETAS 

23. Dieta EstAndar de Referencia <DERl: una dieta-prueba definida 
con precisiOn y reproducible que satisfaga las necesidades del 
pez en estudios de alimentaciOn para facilitar comparaciones 
entre varios experimentos, especies, lugares, investigadores y 
otros factores y condiciones. 

24. Dieta de Referencia <DR>: una dieta con la cual uno puede 
comparar a dise~os experimentales y tratamientos de dietas. 

25. 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 

26. Mortalidad: ndmero de muertes registradas por unidad de tiempo 
o porcentaje del namero total de animales que se mueren por 
unidad de tiempo. 

24. Cracimiento: ganancia en peso o longitud por unidad de tiempo. 

28. Morbilidad: namero de muertes registradas debidas a enfermedad 
por unidad de tiempo o porcentaje del ndmero total de animales 
que enferman por unidad de tiempo. 

29. Crecimiento relativo: el crecimiento expresado como porcentaje 
del peso inicial corporal. 

Wt - Wo 
RG ------------ X 100 

Wo 

donde Wt peso corporal a un tiempo t 
Wo peso corporal inical 
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30. tasa de crecimiento especlfico: 

te s; t 

Wt Wo 1 + 
s; 100 I 

donde Wt peso al tiempo t 

Wo peso en el tiempo cer-o 

t tiempo 
te tasa de crecimiento especl.f ice. 

31. Sobrevivencia del •stock" de peces estima~~ ~cr ~l porcentaje 

de marcas recbtenidas. 

marcas reobtenidas 
S -------------------- X 100 

marcas liberadas 

En la marca reobtenida es importante especificar el tipo 
de marca usada, posiciOn en el cuerpo d~l animal~ lugar de 
cbtenc!On y m~tcdo de recaptura. 

32. Factor de ccndiciOn 

100 X W 
K -----------

dende W 
L 

LA3 

pese <grsl 
lcn~itud del pez 



RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS DE NUTRICION 

I. Dietas 

1. Nombre completo del fabricante, código de manufactura, ndmero 
de lote, etc. 

2. Composición completa de la dieta expresada como porcentaje, 
g/kg, o mg/kg, peso seco de la dieta. 

3. Ingredientes: nombre completo reconocido o ndmero 
internacional del alimento. 

4. Contenido de humedad de la dieta como alimento. 
5. Qulmicos purificados: nombre qulmico reconocido y fórm~la. 
6. PromQZcla de micronutrintes: dando nombre reconocido y 

fórmula. 
7. Método de preparaciOn: aglutinación, formación de.'part:ic,'"!las, 

deshidrataciOn, etc. 
8. Tamal\o de las partlculas, textura, color, etc. , 
9. Indicar el resultado de cualquier anAlisis qJlmico o.co~tenido 

calculado basado en valores calculados de acuerdo .a: un e.·s.tudio 
especifico. 

II. Procedimientos de alimentación. 

l. Frecuencia de alimentaciOn. 
2. Cuantas unidades animales <replicación>· se·, a:li'me~t·~n con· cada 

dieta. 
3. Cantidad de alimento por unidad en pesbt~I~ o semana. 
4. DeterminaciOn del consumo de alimento. 

I!I. Anima1es e>~per imentale-s. 

l. Especie - nombre cient!fico y nombre comdn. 
2. Fuente de obtenciOn de los animales en experimentación~ 
3. Edad y sexo, estado de maduración si es conocida. 
4. Peso inicial, longitud, etc. · 
5. Nómero de individuos por réplica. 
6. Régimen alimentario previo. 
7. Si se tiene, régimen alimentario de los padres. 

IV. Método de cultivo, manejo y colección de datos. 

l. Descripción de las unidades experimentales de cultivo, Area, 
volumen (dimensiones! y caracterlsticas inusuales. 

2. Duración del experimento: dias, semanas, etc. 

3. Condiciones medioambientales importantes; 

al Perfil de temperatura o temperatura ambiental 
estAndar <TAEl. 

bl Gases disueltos en particular 02, C02, Nz. 
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e:> Amonio en disoc:iac:iOnl nitr-itos, nitr-atos 
<especialmente en c:ir-c:uitos c:er-r-ados), y otros 
!enes de ínter-es. 

d> SOiidos disueltos totales CSDT> 

e> Salinidad 

i'> Turbidez 

g> Tipo de luz y 

h> Localizac:iOn 

i > Sanidad y tr-atamiento de agua :<l_uz ul~t:r::avi9leta, -
03, filtrac:iOn, etc-.) 

j) Velocidad -flujo y tasa 

k> Otros factor-es de •estr-es•~ 

4. Desc:ripc:iOn de los métodos usados.para·'la··.:;btenciOn de los 
parll.met ros de r-ef erenc: i a. ·· • .·,. 

s. Completa desc:ripc:iOn de los métodos éstadi.sti·~c,-~, anll.lisis de 
varianza, anAlisis de regresiOn, etc:. c:on.1a· __ ._C:i.ta:o rei'erenc:ia 
del m~todo. 

v. Resultados 

1. Sobrevivencia, dando 
aumento no esperado. 

detalles 

:Z. Peso promedio final y ganancia. 

de c:ua·l quier disminuc:iOn o 

3. Cantidad de alimento acumulada por unidad experimental. 

4. Resultados de 
defic:ienc:ia, y 
probado. 

cualquier 
cualquier-

media en 
c:ondic:iOn 

especial, slntomas de 
relacionada al alimento 

S. Resultado del anll.lisis estad!stic:o de los datos, incluyendo 
una medida de variabilidad experimental. 

6. Cualquier observac:iOn 
tratamiento. 

especial pel"tinente del ei'ec:to del 
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APENDICE ECONOMICO. 

CATALOGO DE CUENTAS. 

ACTIVO 

Activo Corriente 
Efectivo en caja y depósitos con 9iro postal 
Depósitos en al Banco Deudas de el ientes incluyendo pa9ar~s y anticipos -de acreedores 

otras deudas por cobrar 
Gastos capitalizados 

•stocks" <Existencias> 
Peces en existencia y otros productos--t.erm-inados-

Peces en producciOn 
Alimento y otras materias primas 

Activos Fijos Tangibles Costos 
Propiedades de tierra, a9ua y siticis~-de edificios 

Estanques 
Edificaciónes 
M•quinas, herramientas y equipo de transporte 
Otros Activo Fijos Tan9ibles 

Otros Activos 
Patentes y similares 
Hipotecas y otras obli9aciones 
Acc::iones 
Residencias ACTIVO TOTAL 

PASIVOS 

Pasivos a Corto Plazo 
Duedas Comerciales <incluyendo Aceptaciones> y 
Anticipos de Clientes 
Salarios Acumulados y Vacaciones 
Impuestos de empleados deducidos, cuentas no pa9adas 
Intereses acumulados a pagar 
Otros pasivos a Corto Plazo 

Pasivos a Largo Plazo 
Cuentas Corrientes, Préstamos a edificios. 
Amortizaciones, pagar~s 
Otros Activos a Largo Plazo 

Patrimonio (Equityl 
Capital de Acciones 
Fondos 
Ganancia Neta / Déficit 

Depreciaci~n acumulada 

PASIVO TOTAL Y PATRIMONIO 
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Ingresos de OperaciOn 
Ventas en efectivo y a Crédito 
Rentas, Salarios. Prerequisitos para mantenimiento familiar 
Ajustes por Cambios de Inventario; peces en producciOn 
Subsidios y Soportes Gubernamentales 

Costos Variables 
Gastos de alevines y peces de Stock 
Gastos de alimentaciOn 
Gastos de medicina, TertilizaciOn, etc. 
Gastos de material de empaque 
Gastos de fletes y costos de transportaciOn 
Seguro de peces en producciOn y en Stock 
Ajustes por cambio de inventario de alimento y otros 
productos principales para la producciOn 

Costos Variables de labor 
Pagos en efectivo y en producto de salarios <iric~~yendo 
gastos sociales> 
Alimento r·efu9io familiar· de em_pleados eventuales 

ContribuciOn 

Costos Fijos 

Costos de OperaciOn Indirectos 
Gasolina y combustibles 
Electr·icidad 
ReparaciOn y mantenimiento de estanques 
Cor:tr-c!, !!1?,!"1tenimiento y servi~io de t')er:-r~Tl!~e~t~ y 
equipo 

Costos de AdministraciOn 
Contingencias, membresias, subscripciones 
Condisiones, patentes y licencias · 
Publicidad 
Tel&fono, correo y accesorios de oficina 
Gastos de viajes 
Asistencia auditoria!, jurldica y técnica 

Salarios 
Salarios y sueldos de personal administrat(vo 
Pensiones 
Salario calculado del Propietario 

Intereses en Deudas y Otras Obligaciones Fin~ric~era~ 

OperaciOn de Activos Fijos Tangibles 

Ganancias de OperaciOn 
Otros Ingresos 
Impuestos 
Ganancia Neta 
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DEFINICION DE VALORES CLAVE EN ECONOMIA DE GRANJAS PISCICOLA 

Retorno de la inversibn: 

El Indicador mAs importante para medir la rentabilidad es el 
Retorno de la InversiOn. Este indicador relaciona la ganancia de 
la empre~a con el capital usado y es definido como "El retorno de 
18 JnversiOn antes de Impuestos' 

6illlntia Hh •nlfs h hp•osto - hhrts tft •das tohl 
RI = ------------- ------------------ -------------------------- --

Ingresos '•­
Oper•tios 

! 

Inversi bn Tohl 

Intereses en_ 
tedas 

!. 

sttos +- Contrlbution .• 

Costos __ ! 
Variables 

Activos __ 
Fijos 

-,!· 

aenas 

Costos __ ! 
FiJos 

.( 

lftgrtsos 

•• Operaciot 

!--- llergu h 
6an1cia -: 

--· l\l 

Iagresos _ 
h 

Operat ion 1 

UviOdo 

1ultiplicaio 
por 

! 

par +---Retorno 

! +-> RI 

dtl ---· 
Capital 

•stocks' ----+------------------hversian _! 

Actlvo _! 
Carrieatt 

Total 

fi911ra ~ RI Retouo d• la hversibn. Berge L. 1976 



Como se notar& el Interés en deudas es agregado a las 
Ganancias. Esto permite la comparaciOn entre empresas con 
diferentes situacion~~ financieras y tasas de interés mas 
significativo. El total de la inversiOn incluye no solo Activos 
Fijos sino Existencias <"Stocks"> y otros activos fijos. El total 
de la inversiOn debe ser el promedio del comienzo y el final del 
periodo investigado. El retorno de la inversiOn en relac:icn a 
otros métodos de c:ontr·i bue: iOn se ilustra graf icamente en al figura 
A. 

Desde el punto de vista del granjero y sus empleados la 
habilidad para pagar sueldos es de especial interés, este concepto 
puede ser definido asl: 

Habilidad para pagar sueldos por horas-hombre anuales= 

Ganac:ias netas antes de inpuestos - sueldos y salarios 

Ndmero total de horas-hombre 

El ndmero total de horas hombre debe incluir toda labor 
pagada, ejemplo; la familia del propietario. Esta medida puede ser 
fAcilmente comparada con otras ocupaciones alternativas de la 
regicn, ejem; pesca, agricultura e industria. Los siguientes 
valores clave explican con mAs detalle los valores mencionados. 

La producc:icn por horas-hombre es una medida de la eficiencia 
de la produc:cicn. La producción por kilogramo por volumen o Area 
de superficie de agua es una medida de la utilizaciOn de los 
estanques. Cualquiera que sea el volumen o ~rea de agua debe ser 
escogido dependiendo de la clase de pez y método de cultivo 
practicado. La producciOn en kg se define como: 

Produccicn venta de peces - Incremento 6 + decremento 
en el •stock de peces• 

Ejem: la misma cantidad de la cual el ingreso de operacicn es 
calculado. 

Por utilizacicn 
mAxima calculada en 
ano en consideracicn. 
relacionadas con la 
comunes son: 

de la capacidad se entiende la producciOn 
kg en relaciOn a la alcanzada en kg para el 
Otros valores clave son medidas f inanc:ieras 
rentabilidad, liquidez y solvencia. Las m~s 
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Prueba del Acido PA: 

Activos Fijos liquides totales 
PA ---------------------------------

Pasivo a Corto Plazo 

Tasa de i~t~~és promedio sobre pasivos TIPP 

· .. i'6t~l de Intereses sobre deudas 
TIPP· :=· :··;..:;;;.--:-'-------- - --------------------

_:. ~·· :.'·: )\::.·/'"-·--~_;:: .. ·· ·--. 

Patrimokio ··<Equity> como porcentaje .. de·l 
·,·,~:''_-.-~<'·;~:.·.:~<·>:.',, . -... 

.. "patrimonio 
p. = ·;:. _ ,;._ :.:;·..:;c.-.:c. . .c:.: ,..;;_:;.;';..;;..: ,__;. _,_. 

·.·: éiaptta,1 Totai. 

'·: 

Rotaciorl del capúa1 RT: 

RT 

,· 
Ef.;,c:ú\fo y ventas a cré.dito de. articul.;s y; se.rvic:ios 
-~--~-~~~~~~~~~:....~~---~~-------------~~~-~~~~·.:....·--~-~----

Cilpital Total 

MArgen de gan.anc:ia MG: 

Ganancia neta antes de 
--- ----------- -- - - - --- - ----- ----- -- - --- -- _ _; _~_...:-~·.:..:·.:....~·:....-~--------

Retorno sobre el Patrimonio <Equityl RP: 

Ganancia después de impuestos 
RP ---------------------------------

Patrimonio <Equityl 

Capital de trabajo c:omo porc:entaje del Capital Total CP: 

Activo Corriente - pasivos a corto plazo 
CP -----------------------------------------

Capital Total 
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MANEJO Y PROCESAMIENTO DE TRUCHA ARCO-IRIS. 

MANEJO DE LA TRUCHA FRESCA: 

La trucha arco-iris ~aaimc saic~necil debe dejarse de 
alimentar antes de sacrificarse. Los peces reci~n cosechados se 
deben eviserar, quitar la sangre remanente en el vaso sangdineo a 
lo largo de la columa vertebral, descamar, lavar y empaquetar en 
hielo para mantenerlos en buena condicion. el eviserado se puede 
hacer manualmente o con m~quina removiendo las branquias también, 
para i'educir la contaminaciOn bacterial. debe de procesarse antes 
de que presente slntomas de "rigor mortis" l~ndurecimiento de los 
masculosl. Es preferible dejarla con cabeza ya que sin ella se 
mantienen menos bi~n. 

La trucha arco-iris empaquetada 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 b1-anquias. 

TRUCHA CONGELADA 

La trucha arco-ir·is com~ !a m?~or\a de los peces puede ser· 
mantenida en buenas condiciones por largos perlados de ii~ffipo 

congelada y mantenida en un almacen frlo. Solo deben utilizarse 
peces de buena calidad, lavados y congelados rapidamente. El 
evicerado no necesariamnete debe ser· antes de la congelaciOn, si 
los peces no son alimentados dos dlas antes de la cosecha. Debe 
congelarse en un congelador especialmente dise~ado, no en un 
re+rigerador frlo, porque el contenido de grasa puede ser m~s alto 
que en un pez magro como el bacalao, la trucha necesita mayar 
protecciOn contra el inicio de la pudrición en almacenamiento 
~rlo. Envolturas de polietileno para peces individuales y 
contenedores de carton encerado son efectivos en reducir la 
sequedad y la oxidación del producto congelado. La vida media de 
la trucha congelada envuelta en un buen congelado~ comercial es 
como se describe a continuación: 

tiempo de 
almacenamiento 

- 10 e 
- 20 e 
- 30 e 

vida media en meses 
lo. clase aceptable 

1 
5 
8 

2 
18 

mAs de 18 
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TRUCHA AHU~IADA. 

La forma mAs comOn de preparaciOn es el ahumado caliente de 
trucha eviserada. Se coce suficientemente en el proceso de ahumado 
y queda lista para ser consuminda sin ninguna otra preparaciOn. Es 
importante que la naturale=a del producto y las condiciones de 
almacenamiento impidan el crecimiento de bacterias descomponedoras 
de alimento en especial ~.lc5.t.r:..ig_.i!.l.m O .at2.t.1J..l.illl.lm, en particular una 
concentraciOn de 3% de sal y una temperatura de almacenamiento 
menor de 10 C son suficientes para este propOsito. Por 
concentraciOn 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 peso total del pez, esto es el 
agua, mAs la protelna, m&s la grasa. Este nivel de sal es 
aceptable al gusto de la mayoria de la gente. 

SALADO !SALMUERA) 

La trucha reciOn cosechada debe matenerse en hielo al menos 
un dla despues de eviserada, de lo contrario tomar& insuficiente 
sal durante el salado. La trucha congelada se puede salar 
inmediatamente después de descongelarse. Los peces se lavan y 
cuidadosamente se seleccionan por peso antes del salado, para que 
puedan tomar sal uniformemente a traves de un ba~o en un 
determinado tiempo. El tiempo adecuado de salado es BO grados 
brine, que son 28 g de sal por 100 g de agua, como sigue: 

pesQ de la trucha !gl 

140 
170 
200 
250 
300 

tiempo de salado hrs 

2 
2 1/2 
3 
4 
5 

Todos los pec:es debe estar comple-tamente inmersos en ·la 
soluciOn salina y debe haber al menos 3/4 partes de la soluciOn 
por una parte de pez en peso para asegurar una adecuada toma de 
sal. El pescado debe moverse periOdicamente durante el salado y la 
concentraciOn de sal de la soluciOn debe ser checada a intervalos 
con un salinOmetro. La temperatura debe mantenerse a 10 C, abajo 
de esta temperatura la absorciOn de sal se reduce. La soluciOn 
salina vieja debe desecharse y el tanque de salado limpiarse al 
menos una vez al dla. 

El pez salado se corta en tiras de la cola a los ojos Y se 
cuelga para escurrir la soluciOn salina del pez. La calidad del 
proceso de salado debe de confirmarse de vez en vez por an&lisis 
de la concentraciOn 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 la distancia de la cabeza~ la cola y junto a las vertebras, 
donde el contenido de sal es comunmente menor. El contenido de sal 
medido como 9rs de sal/100 9rs de carne, es usado para determinar 
la concentraciOn de sal como sigue: 

% de concentraciOn de sal 

Cuando la 
prescrito de 
incr-ementarse. 

concentraciOn de 
3%, ·el. pr-oceso 

PROCESO DE AHUMADO 

contenido de sal x 100 

cent. de sal + cent. de agua 

sal 
de 

se encuentra en el mlnimo 
sal debe revisarse para 

LB secuencia siguiente es adecuada para el ahumado caliente 
de trucha en un horno mec~nico. Despu•s de poner pescado salado en 
el horno, la temperatura del humo se sube a 30 C y se mantiene al 
menos media hora, para permitir que la piel del pez se seque y 
pueda soportar el peso del pez durante los siguientes procesos de 
ahumado, la entrada y salida de aire se cierra para alcanzar 
rApidamente una temperatura en el horno y par·a incrementar la 
humedad para que el producto no se seque demasiado. La temperatura 
del huma ~D eleva a 50 C y se mantiene asl por media hora, y 
finalmente a 80 C por 3/~ a una hora hasta que el pescado este 
cocido. 

PRODUCCION. 

La p•rdida de peso en cada estado de preparaciOn de ahumado 
de trucha es aproximadamente de 10 % durante el evicerado, 6% 
durante el salado, y 16 % durante el ahumado para dar un 
rendimiento de cerca de 71 % del peso total del pez. 

EMPAGlUE 

El pescado ahumado debe ser almacenado en frie, al menos 
abajo de 10 e y preferiblemente abajo de 4 C para mantenerlos en 
un cuarto frlo, antes que se empaque. Se debe tener cuidado en 
prevenir la contaminaciOn bacterial del producto durante el 
empaque, mateniendo escrupolosamente limpias las superficies de 
trabajo y tambi~n a los trabajadores. El Area de empaque debe 
mantenerse separada del Area de material crudo en proceso para 
evitar la contaminacion. 
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ALMACENAMIENTO 

La trucha ahumada , preparada por el m6todo descrito y 
mantenida en un refrigerador bajo 4 c, mantendr• una buena 
condiciOn por una semana. A temperaturas de 5 a 10 C se mantendr• 
buena para consumo humano. La trucha ahumada debe mantenerse 
siempre frla o congelada a trav•s de su cadena de distribuciOn. La 
trucha congelada, adecuadamente empaquetada mantendr• su buena 
condiciOn por 12 meses almacenada fria a -30 c. 

USO DE LOS DESECHOS DEL PROCESAMIENTO. 

El material de desecho obtenido durante el evicerado puede 
ser utilizado para la producciOn de harina y procesarla junto. con 
otros ingredientes para hacer alimento balanceado para trucha u 
otras especies de animales. 
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