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 NOTA:

El término "truchas”, no siempre es usado

para designar a una sola clase de peces,
sino que frecuentemente se emplea para dg

~nominar a otras muy diferentes a las ver~

daderas truchas.

En este instructivo denominaremos .”trucha
exclusivamente al pez de agua frfa, perte
neciente a la familia Salmonidae.

‘Aunque en México se ha distribufdé la try
cha de arroyo, (Salvelinus fontinalis, ==

MITCHILL) ; la especie que finaimente ha -
predominado es la trucha arcoiris, (Salmo

- gairdneri, RICHARDSON) por lo que este =--

trabajo se referird exclusivamente a esta
Gltima. :



I NTRODUCC I ON:

Por varias décadas y también recientemente, la tru-
cha arcoiris (Salmo gairdneri) ha sido considerada

como especie de lujo, ya que en el pasado, antes de
su cultivo bajo sistemas intensivos o extensivos, =
se obtenfa principalmente por medio de la pesca (1g
nea y anzuelo). Sin embargo, aGn cuando su cultivo
se hizo posible en zonas que reunfan las condicio~-~
nes propicias, tanto ambientales como hidrobiolégi~
cas, la produccibn era relativamente limitada y cog
tosa por el alto capital de inversibn requeﬁido pé-'
ra las instalaciones necesarias. A medida que los
par8metros esenciales para el cultivo de la trucha=-
fueroﬁ déndose a conocer por medio de pubficaciones,
su cultivo se extendi$ hacia diferentes regiones ==

dei mundo. (3)

-Actualmente su cultivo abarca diferentes niveles de

intensidad desde Norteamérica hacia Centro y Sudamé

rica, y en la mayorfa de los pafses europeos asf co

" mo en varios pafses de Asia, Africa y Australia.

Por supuesto, no debers pasarse por alto que --

originalmente la introduccién de la trucha arcoiris

.- (Salmo_gairdneri) en otros continentes fu§ enfocada



primeramente a su siembra en rfos, lagos y cuerpos
de agua interiores para sostener la pesca deporti-
va, En muchas regiones de Latinoamérica, se conti
nGa esta polftica no sélo para trucha arcoiris =--
(Salmo _gairdneri) sino tambi&n para trucha de rfo
(Salvelinus fontinalis), lobina negra (Micropterus

salmoides) y otras especies nativas o exéticas.

"Existen, sin embargo, varios ejemplos donde se ha-
-cambiado e! concepto de operaciones de siembra con
tfnua, incrementandose la tendencia a iniciar y ex
pander las actividades de cultivo de trucha arco=-
iris (Salmo gairdneri) para satisfacer la demanda-
del mercado en muchos pafses latinoamericanos. Tal
vez tendrfamos actualimente un panorama distinto si
~ este enfoque hubiera comenzado algunas décadas an-
tes vy si los departamentos oficiales en produccién.
piscfcola hubieran intentado seguir de cerca la ex
'pénsi6n y progrso alcanzados en Europa, donde el

“cultivo de trucha arcoiris (Salmo gairdneri) ha te

‘nido el mayor impacto desde su introduccién en -~

1882. (17)

. Desafortunadamente no existen datos precisos sobre

Ja produccibn de trucha arcoiris (Salmo*gairdneri),



y tampoco hay una diferenciacién sobre el orfgen de
la produccibn (ya la obtenida a través de activida-
des de cultivo o de su medio natural), pero de acuer
do a un estudio llevado a cabo hace dos afios, la =~
produccibn resultaba cercapa a las 100 000 tonela=~
das. De esta cantidad, aproximadamente el 700 se -
produjo en Europa, el 17 & en Japbn y e} 11 % on -~
los Estados Unidos de América. Es probable que es=
"tos porcentajes incluyan la produccidn de otros sal
mbnidos, como la trucha café (Salge trute)nativa de
las aguas europeas, y la trucha de rfo (Salvelinus-
fontinalis), pero no hay duda que la mayor produé--
cibn se basa en Ia‘trucha arcoiris cultivada.

Es interesante hacer notar que aunque la trucha ar-
coiris (Salme gajrdneri) fué introducida sblo en a}
gunos pafses de Europa & fines de! siglo pasado, se
ha convertido en |fder para el continente en su prg
~duccibn. Un exémen minucioso de la informacitn dig

‘ponible Peyela que hay tres pafses europeos que, ha

" biendo adbptado y desarrollado técnicas de'cultivd,

fueron capaces de alcanzar y gsostener una produccién
anual de mfs de 12 000 toneladas. Estas naciones =
éonz Dinamarca, Francia e ltalia. AGn cuando fué-
Dinamarca la que inicié el cultivo de trucha arco-

iris (la primera granja se establecié en Jutlahdia~



alrededor de 1390), su expansién fu$ lenta y tomé -
m8s de 85 aflos obtener una produccidn de 16 000 to-
neladas. En los otros pafses la expansién fué nés-

r&pida,

La industria trutfcola italiana se inicié en 1960.-
Despuds de seis afios, Italia dej6 de ser un pafs ~
importador de trucha para convertirse en un pafs =
' exportador de la misma. En los Gltimos afios ltalia
se ha convertido en el mayor productor de trucha ap
coiris en Europa, sobrepasande a Dinamarca y Fran--

cidae

La produccibn aumentS de 12 000 toneladas de 1668 a
18 000 toneladas en 1978, un ihcrementdldel 502 en
11 afios. Mientras que las exportaciones de trucha-
en 1968 eran de 1 000 toneladas (que corresponden al
8% dal total), para 1976 habfan sido casi duplicadas.
" Como resultado, los precios se hicferon competitives
en comparacibn con otras especies. Hace poco mfs =
" de 5 affos (1980) el precio promedio en el mercado -
era menor de 2 700 liras/kg. (cerca de 70 pesosf/kg.)
contra los precios promedio de 2,500 liras/kg. (64~
pesos /kg.) para la lisa, o para la eapgcie warina-
‘wés cara (Dicentrarchus labrax), vendida a 10 000 -
liras/kg (250 pesos/kg). _ o :



La industria trutfcola francesa se inici6 casi en el
mismo perfodo que en ltalia. En 1965, la produccién
total era menor de 3 000 toneladas, pero para {978 -
habfa alcanzado las 17 000 toneladas,(un incremento-
"de casi seis veces). No se tienen precios recientes
" de la trucha, pero hace ocho afies (1977) el precio -
promedio de &sta en el sur de Francia era de us$3.20
/kg (m8s o menos 75 pesos/kg), que era un poco. mis -

alto que en italia.

Esfos precios son comparables con los Estados Unidoé,.‘
pafs Ifder en produccién en el hemisferio Occidenfal, »
donde la industria trutfcola estd altamente mecaniza
da. En 1978, los precios en el mercado para trucha=-
arcoiris eviscerada con cabeza oscilaba entre US§3.40
'y 3.80/kg. (78 a 86 pesos /ka). ‘

En pafses donde la expansibn del cultivo de trucha ha
‘sido lento y la produccién insuficiente para enfren-
tar la demanda del mercado, los precios son natural-

mente mis altos.

Por ejémplo, en Gran Bretafia, cuya produccién anual-
en 1979 fué cercana a 4 400 toneladas, los precios =

ai'menudeovpara pescado eviscerado promediaron 2.20-



/kg. (120 pesos /kg). Es posible observar que si la
produccibn aumenta, los precios pueden declinar o es
‘tabi lizarse, volvi&ndose altamente competitivos con=

referencia a otros productos pesqueros. (9).

En general puede afirmarse que en los pafses que tig
fnén gran produccién de trucha ésta no es una especie
de lujo para consumo humano. Debe tenerse en cuenta
que hace cerca de 40 aflos, antes del advenimiento de
la industria del! polle y'huevo, el priwmero se consi-~
deraba en muchos hogares como un producto de lujo. -
Por éjemplo, el consumo anual de trucha en Gran Bre- .
. tafia actualmente es s6lo de 57 gramos per cépita, =-
mientras que el de aves es de 12.5 kg per c8pita.

Esta comparacién tal vez no sea vélida si no se con-
templa el hecho de que hace 45 affos se consideraba a
las aves como producto de lujo en Gran Bretafia y sb-

lo se consumfa 1.3 kg. anuaimente per cépita. (9)

"En México la trucha arcoiris y la trucha de rfo fue-

ron introducidas en 1884, época en que se establecle ‘
ron las dos primeras granjas en Chnmaleapan yla COn-
desa, y a pesar de que el centro trutfcola»El Zarco=
empezGla funcionar en 1943, el éulfivo de le)truchaé



no ha florecido, Antes de 1973, la produccibn anual
de crfas en El Zarco no excedfa las 800 000,

Después de 2ste aflo, la producciébn se duplicé y pos-
teriormente con las nuevas instalaciones que se hi=-
cieron en 1977 el incremento ha sido mayor. Los da~
tos mis recientes muestran que la produccibén ds crfa
‘de trucha arcoiris en El Zarco en 1978 fué de 2,263,
000 y 7,260.000 en 1979. Durante este mismo perfodo
‘la produccién en el centro de Pucuato, Mich., fué de

137,000 y 500 000 crfas respectivamente.

Acfualhehte el nlmero de granjas comerciales de tru-

cha es muy limitado, es muy probable que la produc--

cibn total no exceda las 50 toneladas. Lla importaen-

cia del cultlQo de trucha no ha sido pasado por alto,
y la Secretarfa de Pesca de México a través de su Dj

‘reccibn General de Acuacultura, aprobé la construce-

¢ibn de una moderna granja de trucha en Matzinga, cep
ca de Orizaba, Ver., en 1977.

 Se espera que la granja, que comenzé a operar a media -
dos de 1980, produzca un méximo anual de 60 toneladas
de trucha de temafio comercial, aunque al final del -
misno afio de 1980 se obtuvieron alrededor de 10 tong
ladas.



La granja privada de trucha arcoiris (Salmo gairdperi)
wés importante se localiza en Malinalco, Edo. de Méxj
co, sus instaldciones cubren un 8rca de 2.7 has, yw===
fueron terminadas en julio de 1978, En olla se consj
gue una produccibn de 2.5 a 3.5 toneladas por mes (30
| a 40 toneladas por afio). Cuando se termine la sesdn-
da parte de este proyecto, se lograrf un incremento -

tres veces mayor.

. Segfin ihformacfones recientes, ol precio actual  al
menudeo de trucha arcoir}s en México resulta nés a!to'
que en cualquier pafs de Europa o los Estados Unidoa.

| (16).

Considerando que las actividades de cultivo de trucha
en México parten de fecha recionte, es natural qde -
los precios sean altos, particularmente si los alimen
tos pﬁepabados en gl pafs son costosos y con un bajo~
factor de conversibn. Sin embargo, como ha sido de=-
‘mostrado en Europa, al aumentar la produccién -los prg
¢io§ se vuelven altamente competitivos y el producto-

pierde el atractivo de artfculo de consumo lujoso.

" De acuerdo con una de las principales estrategias del
gobierno de México que es la de incrementar la produc

.cibn de comida particularmente en frcas rurales, se



se han llevado a cabo esfuerzos para iniciar el cul
tivo de trucha en &reas con cuerpos de agua disponi

bles y adecuados para este propdsito.

La piscicultura es una actividad poco desarrollada~

en el pafs, dadobque se presentan miitiples y pro=-
fundos problemas de naturaleza administrativa, eco-
némica, social y de cardcter ﬁécnico, siendo en. &s~
te Gltimo donde juega un papel muy importante la cg
. pacitacién de la gente de! wedio rural, para inte~-
grérla a este tipo de actividad. ‘
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| OBJETIVOS

Capacntacuén a |u gente del medio rural pera cultivar

ésta especie.

De tal manera que!

dl

Se utilice mejor el agua.
Se ayude a la conservacién de los sueléa.

MoJorar la economfa y la alimentacifn en el |ugar .

susceptlble a ser explotada 8sta especie.

Crear y diversificar las fuentes de trabajo en el

medio rural.
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MATERIAL Y METODOS;

Para la elaboracién de este manual, se hize la recopj

lacibn de materiai bibliogr&fico de las bibliotecas-

de:. La Secretarfa de Pesca, de la Facultad de Cien-

cies y de la Facultad de Estudios Superiores de Cuay
titlén.

El desarrollo del presente trabajo se llové a cabo
ajusténdose a los principios bésicos de te Zootecnia
que son: Gendtica, Reproduccibn, Alimentacibn, Mang

do, Sanidad y Economfa.
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CONTENIDO

A. Origen y Distribucién.

1. Crigen de la trucha arcoiris (Salmo gairdneri)

en MBxico.

La trucha arcoiris (Salmo gairdneri) es originaria de
América del Norte y al parecer fué introducida a aguas

céntinentales mexicanas alrededor de 1830. Actualmep

. te es sujeto»de'cultivo y en forma silvestre se en-==-
" cuentra en las Sreas montafiosas, en aguas corrientes~
‘claras y frfas. (21) (24)

La truticultura como tal se inicia en Mé&xico en 1936,
en una estacibn piscfcola en Almoloya del Rfo, Edo. -
de M8xico, y se intensifica a parfir de la inaugura-~
cién de la estacibn piscfcola de “El Zarco®, D. F., =
en 1943; ambas estaciones, de propiedad estatal. El-
cultivo a escala comercial por empresas de fos secto~
ros privado y social se inicia a partir de 1978, (18)

(19) (24)

2. Distribucién

La distribucién de la trucha arcoiris (Salme gaird-=
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neri) en México ha sido ampliada considerablemente-~
por medio de numerosas repoblaciones efectuadas en
los estados de Baja California Norte, Coahuila, Chi

huahua, Chiapas, Durango, Guerrero, Guanajuato; Hi-

. .dalgo, Jalisco, Estado de M&xico, Michoacén, More-~

los, Nuevo Le8n, Qaxasca, Puebla, Querétaro, Sinaloa,

Sonora, Tlaxcala, Veracruz y en ol Distrito Federal.

(1) (2) (21)

Los cultivos a cargo de la Secretarfa de Pesca, se

Itevan a cabo en varios Estados, en las piscifacto-

" rfas de: Madera y Huachocﬁi, Chih., Pucuato, Mich.;
El Zarco, D. F., Matzinga, Ver.; Apulco, Pue. (1)
(19) (21). (Fig. No. 1) ‘ :

B. Histonia ﬂatura[.

‘1. Habitat y descripcién de la especie.

" La trucha arcoiris (§a!go gajrdneri) habita rfos ri

pidos, arroyos, lagos, presas, etc., con aguas de -
ﬁemﬁeréturas de 01.6° C a 23.9° C como méximos en -
perfodos cortos y en promedio de 10° a 18° ¢ (15);~
bien oxigenadas, PH neutros o | igeramente alcalinos,

libre de contaminantes, con fondos rocosos o areno~
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sos, normalmente on las Sreas montaiiosas. (21) (24)

Presenta un color verde azulado oscuro en el dorso
con tinte m8s claro en los flancos, que tienen re-
- flejos rosas, aiules, violetas y cobrizos. Tiene~
una franja iridente que refleja la luz, de donde -
deriva su nombre, manchas negras pequefias distrij==

bufdas en todo elvcuerpo. (Fig. No. 2)

En estado libre-pdede alcanzar de 50 a 70 cm. y 10
Kg. de peso (250 - 500g. en el primer aflo).

- Presenta dos aletas dorsales, la primera con radios
y la segunda es un repliegue dérmice, sin radios -

~(aleta adiposa). Una aleta anal situada atrds de
la 5bertura anal, Dos aletas pectorales y dos pél

vicas.

Tiene pequeflas escamas distributdas por‘caéi todo~
el cuerpo, son transiGcidas y presentan formacio=--
nes anulares que corresponden a las etapas de cre-

cimiento,

I nmediatamente después de la cabeza, se encuentran:
" .los opérculos que cubren las branquias, §stas forma -
das por laminillas branquiales, que funcionan como
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pulmones, captando el oxfgeno del agua y como 6rga
nos de excrecibn, excretando amoniaco principalmen
te. (11)

El aparato digestivo consta do estbmago con numerg
808 sacos piléricos y un corto intestino. En el-
"estémago se degrada el alimento por los jugos gfs-~
fricos y en el intestino se abgsorve. Los 6rganos-
do los sentidos incluyen la vista en los ojos, el~
ofdo muy rudimentario en la cabeza, que sirve prin
- cipalmente para el equilibrio, el tacto desarrolly
do en todo e! cuerpo, principalmente en la Ifnea -
latera! y el olfato altamente desarrollade. (11)-

(Fig. No. 3)
2. Datos Bioi6sicos.

" La trucha arcoiris (Salmo gairdneri)vroaliia su re
produccién principalmente en invierno cuando la --
temperatura del agua y el fotoperiodo son menores.
Normalmente desovan de Octubre a Marzo, (1) (11),-
variando las fechas de acuerdo a la temperatura =~
del agua y las caracterfsticas genéticas. L#s tem
peraturas del agua durente el desove oscilan de 8
a 12°¢. |
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Durante la época de reproduccibn; fa trucha remon=-
ta los cursos de agua en busca de fondos arenocsos y
de poca profundidad, en donde la hembra comienza a
excavar un hoyo restregande contra el suelo el wiep
tre para construir el nido, pudidndose realizar es-
fa actividad de dfa o de noche. Los huevecillos ==
son expulsados por la hembra mediante contracciones
dellos mGsculos abdominales que provocan su salida~
e inmediatamente son fecundados por el licor esper-
m&tico arrojado por el macho que én ese perfodo se
ha mantenido en permanente vecindad de {a hembra. =
Es muy frecuente que varios machos eyaculen sobre -
los ovulos de una sola hembra. Posteriormente la
hembra comienza a cubrir con grava los huevecillos-
. para protegerlos de los predadores. Los huevecillos
fecundados son cristalinos de color amarillo verdo=-

80, de 3 & 5 mm. de di8metro cada hueve (promedio -

.‘4 mm) .

El tamafio de! huevecillo, depende de la calidad del
al imento suministrado a los progenitores, época del

désbve, tamafio de la hembra y la informacién genétji

ca. (11) (24)

En estado natural su ciclo es anual y alcanzen 1a ~

madurez sexual después de los 18 meses de edad en -
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los machos y a partir de los 24 meses en las hembras

(taltas de 350 y 800 9. respectivamente).

Las truchas muestran un claro dimorfismo sexual que

se acentfia durante el celo, el cual se manifiesta ~

en el macho por la presencia de un cuerpo mfs alar=-
gado, la primera aleta dorsal !igeramente tefiida de
blanco, la forma de la cabeza y en particular del
maxilar inferior que se proyecta hacia arriba en
forma de pico; el poro genital es pélido y de for
me ovoide; pﬁesentan una banda roja de color més vi
vo que e! de las hembras. Las hembpas por su parte
presentan un abdomen més voluminoso y e! poro geni-‘
tal redondo, rojizo y turgente.- Durante el desove~
la hembra pierde cerca del 25% de su peso, lo cual-
esté representado por el de los huevecillios, el ma-

cho disminuye aproxiﬁadamente el 10% de su peso. cop

‘poral.‘ (11)

La fecundidad natural fluctGa entre 300 y 4000 hue-
vecillos por hembra, dependiendo de factores ambien

tales, nutricionales y genéticos. Estos huevecillos
‘que miden de promedio 4mm, son demersales, es decir

" ge alojan entre la grava del fondo. (1) (24)

" En México, ol desarrollo embrionario de la trucha ~
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arcoiris (Salmo gairdneri) dura de 40 a 80 dfas en
fas poblaciones silvestres, en esto también influ~
yen factores de nutricibn, genédtica o ambientales-
como: luz, temperatura, oxfgeno y Tlujo del agua.-
Una vez oclosionado el alevin tarda un perfodo si-
milar ai énterior para absorver el saco vitelfno -

antes de iniciar su alimentacién. (11)

3. Alimentacién.

:En condiciones silvestres, la trucha cs un pez tf-
picamente carnfvoro y voraz que se alimenta de in-
‘sectos y de otros peces. En sus primeras etapbs -
de desarrollo se alimenta de larvas_y'juveniles de

" moluscos, crustécess, anfibios y peces.

--En caso de escacez de alimentos, sobre todo en cop

diciones de confinamiento, puede haber canibalismo.

La intensidad de la alimentacién disuinuye‘en los~.
: reproductores, durante la &poca de reproduccién. -
En otros perfodos, influye la disponibilidad de
alimentos y condiciones del agua como la temperaty

ra, la concentracibébn de oxfgeno y otras.

La trucha arcoiris (Salmo gairdneri) vive en promes



22

dio de 4 a 6 afios, aunque el crecimiento del cuerpo

~ es poco significativo después de los dos afos de ~-

edad.

La talla comercial es alcanzada a los 9 meses, cuagp
do tiene aproximadamente 300 g. de peso y 27cm. de

longitud total .,

4. Comportamiento.

Los peces de la familia sslmonidae se caracterizan
por sus hébitos migratorios. En México, la trucha
arcoiris (Salmo gairdneri) realiza desplazamientos
de 30m a 50 km. entre las presas y lagos y el cur-
so de arrbyos‘y rfos; es decir, de los sitios de
reproduccién a los de crecimiento y engorda y vicg
versa. Esto hace que ocurran en los perfodos Fe==
brero-Marzo y Septiembre-Octubre, respectivémente.

Otros espectos sobresalientes de la_conducta social
‘de las truchas son, por ejemplo, el nayor agrupa=--
" miento durante la noche, el cortejo nubcial, la ma
- yor actividad en noches de luna que en noches oscy
ras, la compctencia por alimento, la capaC|dnd de

seleccn6n de &ste y ¢! autocontro! de la poblac.én—‘
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mediante la formacién de un orden jerSrquico en el
que los individuos sumisos o més débiles pueden ser
obligadoé a dejar su localidad o forzados a morir
de hambre, ain cuando haya buena disponibilidad de

espacio o de al imento.

Es de especial importancia ¢! compertamiento duran
te la &poca de reproduccién, que incluye el'reéoqg
cimiento del sexo, la eleccién del compafiero, la
construccién del nido por parte de las hembras y =

la secuencia en las actividades de! cortejo nupcial.

(24)

C. Biotecnologfa y Cq!tivo.
1. Seleccién del Sitio.

' Este punto es de suma importancia, ya que es uno de
los factores necesarios cn el establecimiento de -~
una piscifactorfa, como es claro est& relacionado -

con el espacio donde se deba ubicar.

Con el objeto de realizar una buena seleccién, . es
necesario tener ‘on mente algunas consideraciones, -
que serén de importancia en ¢l - balance final de

‘rendimientoQ
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En términos generales, la seleccién del sitio esta
r§ determinada a tros aspectos bésicos; como son: -
topograffa del terreno, tipo de suelo y &reca dispo

) nib'en

La topograffa de! terreno nos condiciona para de--
terminar el tipo de estanquerfa que se pueda proyec

tar.

En los terrenos ﬁuy accidentados en donde las pen-
dientes gean muy pronunciadas, se recomiends la «-
construccibén dé estanques por medio de bordos o di
ques, aphqvechando el curso del agua; éstos estan-
ques son diffcilmente controlables en lo que se hg
fiere a la cantidad de agua y a la produccibn, por
1o que es me jor construir los estanques en teérpe--

nos con pendiente suave.

~En cuanto a fos terrenos planos no son recomchda-—
bles por mis de una razén: el abastecimiento del
agua tiene que hacerse por bombeo, lo cual repercy
te‘en los costos de produccién, hay dificultad en
el llenado y vaciado de los estanques, en la cons-
. truccién, en el disefio del canal de alimentacibn,-
el cual deber§ estar arriba del nivel de Ienado -

dellestanque y en el canal de desagiie, que deberéf
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estar por debajo de! nivel del fondo del estanque.

En cuanto al tipo de Suelo, se presentan b&sicamen
te los permeables y los impermeables. En los pro=-
yectos de estanquerfa rGstica adquiere gran impor-
tancia la impermeabilidad del suelo, entre otras -
causas porque los canales de alimentacién y desa==-
giie serdn calculados de manera que la corriente no
sobrepase el esfuerzo cortante del terreno, evitan
~do erosibn, transporte de material y depbsito del

mismo en los estanques.

El tercer factor o sea la disponibilidad del terre
no influirs también en la seleccién y el tipeo de
eatanques; esto nos permite decidir ol tipo de -~
piscifactorfa que se va a disefiar. (1) (4) (12) -~

(19)

2, Calidad en el abastecimiento de Agua.

Las caracterfisticas dzl agua deberén ser cuidadosa
_mente ana!uzades antes de establecer la piscifacto
. rfa, va que es un Tactor determinante cn ¢! desa--
rrollo de la trucha, y atn después de construfda la

piscifactorfa ser§ necesario seguir registrando pe
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riédicamante estos pardmetros a fin de mantenerlos

siempre constantes.

El flujo y la cantidad de agua necesarios varfa se-
gGn la temperatura, su calidad fisico-quimica y la

carga de organismos.

Asf pues, tenemos los siguientes valores por ctapa-

de crecimiento:

Concepto Flujo o Cantidad

Incubacién _ 0.5 litros/min. por c/1000 hue
vos .

Alevinaje y crfa 1 a 20 V/min. por c/100 crfas ,

de 2 a 3 meses. '

Juveniles de 6 a 6 a 20 V/min. por ¢/1000 juve

12 meses niles.

'TaﬁSHOs mayores - un |itro/§9/min. a 15°C.

-060~1440 m*/ dfa para producir
una tonelada a 15°C.

- 300-500 1/seg./Ha. a 9-16°C
para mantencr 100 a 150 tm.

(12) (24)
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La cal idad del agua es fundamental para el cultivo
de truchas. Las aguas ligeramente &cidas, por ejen
plo, provocan disminucién del apetito, retardo del

crecimiento y aumentan las posiblidades de parasito-

]

sis y enfermedades de carécter epidémico.

Los requerimientos Sptimos de la calidad de!l agua =

para cultivo son:

Temperatura de 7.2 a 17.0°C para crecimiep:
to y de 7.2 a 12.8°C para re--
produccién e incubacién.

Okfgenbfdisnelto 6.0mg/ ! o mayor:

PLH, 6.8 a 8.4 6ptimo 7.2

Alcal inidad 20 a 200 mg/1 (como Ca CO,)

Dibxido de carbono menor.de 2 mg/1

Calcio ‘ mayor de. 52 mg/1
Zine © menor de 0.04 mg/1 a. Ph..do 7.6
Cobre ‘ ' menor de 0.006 mg’1 cn aguas -

: . " blandas

mayor de 0.3 mg/1 en aguas du-
ras _ , o
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Fierro menor 1.0 ng/1

Amonio menor de 0.012 mg/1 como NH3

Nitrito menor de 0.55 mé/l

Nitrégeno menor de 1105 de saturacién to
tal Y

$61 idos suspendidos menor de 80 mg/1
S8lidos disueltos menor de 400 mg/ 1
Acido sulfhfdrico menor de 0.002 mg/1

(1) (4) (19) (23) (24) (25)

Las aguas de rfos de 4reas limosas contienen calcio
y magnesio, elementos indispensables para la estruc
tura 6sea de la trucha. Estas aguas tienden a la -
alcalinidad, lo cual emortigua y ayuda a resistir -
fos ofectos de sustancias contaminantes, ademis de
fomentar el alimento natural, condiciones indispen-
~ sables cuando se producen truchas sin alimento arti

ficial.

Las aguas de manantial son las més adecuadas por su
limpieza y sobre todo la constancia de temperatura-
que no estd influenciada directamente sino en afni-

ma parte por las variaciones estacionales del ambicn
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te exterior; como la uniformidad de! abastecimiento.

Tiene bajo contenido de oxfgeno pero una buena aerea
cibn es suficiente para capturarlo, esto se logra a

base de “cafdas” naturales del agua.

Las aguas de rfo o arroyo estén casi siempre satura
das de oxfgeno, pero siempre sujetas a graves incon
venientes para el desarroilo de !a trucha, como tur
bidez estacional, variaciones de temperatura que ip
fluencian notablemente 2l creéfmiento y vitalidad -

de la misma.

,El enturbiamiento excesivo por materias en suspen==~
si6n puede ir en detrimento para el cultivo por so-

meter al animal a condiciones de stress. (4) (11) -

(12)

3. Alternativas en el cultivo de la trucha.

En funcién de la calidad y disponibilidad del agua,.
las instalaciones , la capacidad econbmica y la fi-
nalidad, pueden distinguirse diferentes tipos de ~--
- cultivo de los cuales daremos una c!;sificécién»qr-

: bitl‘al‘ia.‘ C
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Granjas de iniciacién y repoblacibn

En México, generalmente son de propiedad estatal
y est&n destinadas a la producciéﬁ de huevos, ==~
alevines y crfas para el abasteclmncnto de gran-
Jas de engorda y repoblacuén de cuerpos de agua-
en sistemas abiertos. También sirven como cen=--

tros de experimentacién e investigacién.

Granjas de Cultive de ciclo completo.

Abarcan la produccién de todas las fases de desa
rrollo, a.veces se auxilian con abastecimiento de

huevos o dc pies de crfa.

Cultivo extensivo.

Se hace con base en la repoblacién peribdica de
cuerpos de agua cn sistemas abiertos, con alimen
tacién natural.

Cultivo Semi-intensivo.

3¢ -hace on cstanquerfa ristica y semirdstica, --

“con el auxilio dc alimentacién artificial.

i
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- Cultivo Intensivo.

Se hace en sistomas de estanquerfa de concreto u
otros materiales y alimentacibn artificial procu
rando c! mayor aGmero de individuos por unidad-
de espacfo. (24)

4. Densidad de Carga.

El cultivo de la trucha se realiza principalmente -
en forma intensiva a fin de obtener la méxima eficjen

cia en la produccién.

Anteriormente se manejaba en estanques con poco in-
tercambio de agua, pero debido a que los rendimion-
tos en estos sistemas son muy bajos (raramente mayo
res de 1 tonelada/ha), en la actualidad se utilizan
métodos de intercambio intensivo de agua y alimenta
ci6n controlada. En éstos sistema§ pueden cargaorse

hasta 30 kg/ms'

Hay una gran variedad de factores que .influyen en -
la densidad de carga 6ptima y en consecucncia muy -
diversos criterios al respocto; pero en todos los =

casos se toman en cuenta los factores como el flujo
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de! agua, recambio de la misma por hora, tcmperatu
ra, volGmen del reservorio, oxfgeno disuelto, longi
tid y peso promedio de los peces; demanda de oxfge~

no, tass de alimentacién y tasa de crecimiento.

El exceso de dgnsidad de carga, afecta a las condi-
ciones biéticas de desarrollo y de comportamiento -
de los organismos. La carga demasiado baja afecta-

la eficiencia cconémica del cultivo.

Asf pues, tenemos como ejemplo que la densidad de -
carga de la trucha bajo cultivo en estanques de co-
rriente rdpida (race ways), depende principalmente
de la talla del pez. (5) (23)

la densidad de carga se expresa en términos genera-
les, como kilogramosvde peces por metro clibico - de
agua, como ya se consideré antes, la densidad de car
ga es diffcil de calcular y uno de los parbmetros =
b&sicos a determinar ser8 la concentracidn do oxfge

np,’la cual no deberé ser menor de 5 mg/l.

A continuacién daremos un ejemplo en el cual indica
remos los Kg. de peces que se¢ pueden toner on un me
tro clGbico de agua, (segln formula de Kiontz. 1978)
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considerando que se efectfien tres recambios de agua

por hora en el estanque.

Densidad de carga en Kg. de peces por metro c@bico,

segln Ia.a|ti§gg<x,temgeratura del agua,

- TeC

8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0

14.0 .

15.0

AL T 1 TUD

600 m
Ka/m3
11.83
10.92
110.00
9.43
8.80
8.22
7.84
7.5

RO

900m

11.25

10.53

9.71
9.04
8.51
.7.98
7.55
7.18

1200 m

11.01
10.19
9.30
8.70
8.18
7.69
7.26
6.92

2,

J

000m

10-77
9.96
9- ‘4

8.46

7.98
7.45
6.97
6.73”

3 000 m

10.53
9.71
8.85
8.22
7.79
7.21
6{73
6.54

Los valores indicados demuestran que la concentracién

de oxfgeno cn el agua depende de factorcs ambicntales

asf como la altitud, encontrindose mayor concentra=-~
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cibn de oxfgeno en e! agua a menor altitud. Lo tem
peratura del agua influye directamente en la raturg
¢i6n de oxfgeno, siendo los alevines los de mayores

necesidades vitales.

El consumo de oxfgeno varfa de acuerdo con la acti-

vidad de! pez, tamafio y consumo de alimento. (11) -

(25)

Debemos de poncr en claro también, la relacién exis
tente entre e! tamafio de la trucha y la densidad de
carga permisible que va de 10 kg/m3 para peces pe-
quefios de § cm. hasta 20kkg/m3 para peces mayores =

de 12 cm. (12)

La densidad de carga recomendada en sistemas inten-
sivos para reproductores es de 20 a 30 kg/ms, ya ==
que con estos valores se han obtenido buenos resul-

tados. (11)

Para huevecillo en canastillas, hasta 4320 gr. de -
huevecillo por canastilla de 61 cm. de largo, 37 cm.
de ancho y 15 cm. de profundidad (1.9 gr. de huevo/
cm2 max.). (Fig. No. 4) '

tn incubadora vertical Heat~Techna hasta 2880 gr. -
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[ #2Y

de huevo por charola de 50 por 50cm. (1.15 gr. de -
n
huevo/em™ m&x.) (11) (Fig. No. 5)

5. Reproduccién.

La reproduccién artificial de estos peces bésicamen
te consiste cn la obtencién de sus hucvos (ovulos)-
y esperma (licor cspermﬁtico) su unibn o fertiliza-
cién, la posterior incubacién de los hucvos; final-~
mente el cuidado y mantencién de las crfas resultapn
‘:tes hasta el momento en que son scubradas en rfos, -
lagos 0 bien, vendidas a personas interesadas cn su

cultivo. (26)

Seleccién de Reproductores.

Los reproductores obtenidos en la naturaleza o on -

criaderos previamente'existéntcs son seleccionados~

~de acuerdo con las caracteristicas dc su desarrollo

y crecimiento, cstado de salud, forma y color do las
branqdias, constitucién, aspecto general, resisten=

cia a las enfermedades, precocidad sexual, fecundi-

dad, alto fndice de con?ersién alimenticia, alta re

‘sistencia al manejo y a los cambios bLruscos del me-

dio ambiente. (1) (21) (25)
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Algunos reproductores se obtienen en dep6sitos natu
rales durante la época reproductiva, aprovechando =~
los h&bitos peculiares de esta especie; las truchas
se capturan cuando emigran hacia los arroyos a fi=-
nes de Otofio yprincipios de invierno. Las estacio
nes truticolas pés avanzadas mantienen a sus repro-

ductores y los al imentan especialmente. (13)

Es claro que los mejores reproductores son aquellos
que han sido colectados en depbsitos y corrientes =
naturales, debido a que se han sometido a una fuerte
competencia y seleccién natural, sobreviviendovgqu

ralmente los mejores ejemplares, (21)

Los reproductores se-se seleccionan durante todo el
afio, formando un lote con los que presentan la mayo
“rfa de las caracterfsticas antes mencionadas y tie-

"nen entre dos y cinco afios.

Los reproductores generalmente maduran a los dos -
aﬁos, aunque de las hembras se obtienen 6vulos pe~-
gﬁeﬁos y lo mayorfa de ellos iﬁmadﬁros por lo que -~
as preferible reproducirlas a partir de los tres --
afios., Una hembra de 1 kg. ponc de 1 500 a 3 000 -~
6vulos, dependiendo de la edad y ¢l estado de salud

del pez; esta ovoposicibn se lleva a cabo una sola-
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vez en la época de la reproduccién, sin cmbargo, de
los machos puede obtenerse semen varias veces duran

to la época del celo.

La maduracién de los peces es a través de los meses

de frfos, lo que beneficia las actividades en la -~

_piscifactorfa, ya que de csta manera se calendari--

zan las actividades y la producciébn para tener pe--

ces de talfa comercial durante todo el afio.

Se recomienda separar a hembras y machos en la épo-

ca de celo, reviséndose hasta dos y tres veces por

“semana a fin de detectar organismos maduros; los =~

mismos son facilmente detectables por la inquietud
que denotan, a la palpacién presentan el abdomen -
bltando. y una leve presién sobre el abdomen basta -

para que oxpulsen los productes sexuales. (1) (13)

(21)

-Obtencibn de los productos sexyales v fecundacin -

artificial.

————

Los reproductores seleccionados sc llevan a un lu==
gar en el cual no haya penetracibn directa de luz -
solar, 8ste sitio goneralmente se encuentra dentro-

de la sala de incubacibn.(piletas y mesas de desove),
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aunque se puede hacer en ¢l mismo estanque techado.

Para efectuar ol desove y fecundacién artificial, se
procede de la siguiente manera: con ayuda de una fra
nela se sujeta al pez por el pedinculo caudal, una
vez sujeto e! animal, se procede a cjercer presibn-

“en el abdomen con el dedo pulgar e fndice, siguien-
do un movimicnto paralelo y contfnuo de la cabeza a
fa cola; debe tenerse cuidado en que esta operacibn
sea més bien real izando una leve presién, no una ==
Pexprimida”. La manipulacién es la misma para las
hesbras que para los machos y se recomienda primero

‘el manejo de la hembra y después el de! macho.

Fertilizacibn dé Huevecillos mediante el Método Seco
(Urasski). : ' »

Los productoc sexuales colectados en un rccipienfe-
de pléstico sin agua, son mezcladqs cuidadosamente~
con una pluma de ave. Se dejan reposar los huevos

un corto tiempo, que no pase de cinco minutos a fin
de. asegurar su Fecundacién; pdstériormente se lavan
los huevos con agua para eliminar el exceso de csper
ma y la susfancia pegajosa que cn el medio ambionte

natural les permite adherirse a las plantas. La ven
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taja de este método es que se obtienen altos fndices
de fertilidad (90-95%) (1) (7) (13) (18) (21)

Los huevos tienen un diémetro promedio de 4mm. Un-
‘método para e! conteo de huevos consiste en contar-
mil o mis huevos y colocarlos escurridos en una pro
beta con agua, anotando los centfmetros cGbicos de
agua que se desplazan, enseguida el resto de los ==
huevos se introducen en la prbbeta y se ve cuauﬁosi
centfmetros-en total desplazaron el agua, teniendo-
‘éstos resultados se procede a hacer una regla de -~ :
tres para obtener la cantidad total de huevos. En-
un litro caben 18 000 huevos, cuando éstos tienen -
4o de difmetro. :

Otro método en el conteo de huevo consiste'eh,tener
una paleta de madera que tiene 500 orificios cada -
uno dé cabida a dos huevos. (1) (26) - ‘

Lncubacién.

Ya obtenidos los huevos, &stos deber&n ihcubérse, -
" es decir, -tendrén que pasar unlperfbdo.dé tiempo con
agua corriente hasta que oriéine_n el alevin (se Ilg'

ma alevin a los pecesillos menores de 2.5cm). = (18)




Las incubadoras se describirin en el capftulo de ing

talaciones, qquf solo las mencionaremos.

Dentro de ellas tenemos a la incubadora de canasti=
tla, incubadora vertical también 1lamada Heat-Techna,

la tipo Mc. Doneld y a la tipo California.

Los alevines no nacen al mismo tiempo sino con difg
rencia de horas o dfas, desde que aparecen les pri-

meros hasta los Gltimos.

Durante este perfodo cs necesario revisar dieriamen
te los huevos para extraer con unas pinzas de disec
4¢i6n, o con tubos de succibn, los que torpnan a un -
color blanco, debido a que han dejado de ser viables,
coh,esto se evita cl crecimiento do hongos. Para -
evitor.la aparicibn de hongos y como medida profi--
lacfica, se tratan los huevos con una solucién de
‘-Verdc de malaquita, que se prepara disoiviendo 10~
gramos de esta sustancia en un litro de agua. De -
esta solucibn se aplican 60 cm3 por cada 100 litros
de agua que entran a la incubadora, el tratamicnto-

es por 30 minutos diariamente.

Cn esta fase del desarrollo del pez, hay‘qqe evitar

la luz directa de! sol. . Como ya se hizo notar, los
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huevos permanecen en las incubadoras por un perfodo
de tiempo variable, segfin la tcmperatura del agua,-
asf por ejemplo: a 10°C en 30 dfas, nacer8 cl alc~
vin, a 12°C scrén 24 dfas y a 15°C serfn 20 dfas, -
es decir a mayor temperatura, menor el tiempo de in
cubacién; aunque ya anteriormente se mencioné las
temperaturas 6ptimas de incubacibén y &stas oscilan=~
entre 7.2 y 12.8°C; flos I fmites miximos y mfnimos-
‘estén entre 15.5 y 4.4 respectivamente, ya que fuc-
ra de &stos rangos el desarrollo dol cmbriénkés -

anormal, obteniéndose crfas no viables.

En los primeros dfas de la incubacibn, fos huevosno’
deben moverse bruscamente ya que son muy dalicados,
sin embargo, después de algunos dfas cuando'ya se -
-~ han formado los ojos, que se ven como puntos negros,
es entonces cuando se pueden manejar con mis confiap

za e incluso pueden transportarse. (1) (6)

Alevinaje

Se toma como ticmpo de inicio del alevinaje, cuando

ha eclosionado el 80% de los huevos y dura hasta qué
se ha aBsorvido completamente el saco vitelino y se

iniéia la dependencia de alimentacibn externa  =--

(aproximadamente hasta los 2.5. cm.), en este momen

i to se pasa de las incubadoras a las tinas de alevi

naje.



Los alevines como ya se dijo tienen un saco vite~
lino que es una bolsa que contiene sustancias nu==-
tritivas, de las que se alimehtarﬁ el pez, aproxi=-
madamente un mes (dependiendo también de la tempe-

ratura).

Durante los primeros dfas, los peces permanecen cn
el fondo en grupos y poco a poco van adquiriendo -
mayor movimiento hasta que comienzan a nadar y el
saco vitelino se reduce, es entonces cuando se .ini
cia el suministro de alimento balanceado, propor--
cionéndolo en forma de grénulos finos, seis veces=

‘al dfa. (ver alimentacién)

En esta fase de desarrollo es necesario rcalizar -
la lnnp|eza peribdica de las canaletas y evntar la

“fuz directa del sol.,
Crecimiento

Después del alevinaje, las crfas-(beces que miden-
de 2.5 o 7 cm.) se pasan a tinas o estanques de -

: crecnmlento.

" Durante el crecimiento de las crfas es necesario -
hacer selecci6n de tamafios periddicamente, es de--

cir, separar las grandes de las pequefias para evi-
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tar el canibalismo y propiciar el buen aprovechamien

to del alimento.

En esta otapa, como en las anteriores, la | impieza=~
es fundamental para el buen desarrolio de los peces.
Al alcanzar los peces la talla de 7 cm. se pasan a

estanques mayores para su engorda.

Si los estanques son rlsticos pueden contener de 1
a5 truchas por 1 a 3 metros cuadrados, por supuesto
dependiendo del oxfgeno disuelto, la temperatura y=
la alimentacibén. Si los estanques son pequefios y -
tienen agua corriente pueden contcner hasta 20 kgs.
de peces por metro cGbico de agua. Dependiendo de
la temperatura del agua y la calidad del alimento, -
los peces a los doce meses en estos estanques lle«=-

gan a pesar 150 grs. o mis de 250 grs. (1)

6. Instalaciones y equipo.

Les instalaciones no necesariamente deben ser de un
alto costo, también pueden ltevarse a cabo rstico-
mente (Fig. No. 6) y reducirse a estanques y caseta
de vigilancia. Describiremos la totalidad de!l equj
pPo. e instalaciones,blas variantes pucden darse se-=

gtn- los recursos y las nccesidades,
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Sala_de Incubacifn

En este sitio se encuentran las incubadoras, las tj
nas de alevinaje, dos pequefios estanques de mancjo=
para los reproductores (también Ilamados piletas pa
ra dgsove), mesa para desove y en ocasiones también
se encuentran las tinas de crecimiento. (Fig. No.7)

Lcubadoras

| ncubadora de canastilla en canaleta.

Las medidas regulares de la canastilla de incuba -~
cibn, son dé 60 cm. de largo, 42 de ancho y 15 cm.

de profundidad, aunque pueden variar Iigeraménte-de
acuerdo a las medidas de la canaleta de incubacibn-
en que se coloquen. El material de fabricacién de
la canastilla puede ser: marcos de madera, aluminio
o Fierro inoxidable o bintado y mallas de acero o
tela de nylon. La abertura de la malla varfa de -~
acuerdo al tamafio del huevo a incubar basfndose = a

la siguiente relacibn.

Tamafio_del Huevo Abertura de la Malla

.14 000-25 000 por kg. 9 aberturas por pulgada.

8 500-13 900 por kg. 7 -aberturas por pulgada,
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Las aberturas son rectangulares con el prop8sito de
que al eclosionar el huevo el alevin con saco pueda
~desplazarse y caer al fondo de la canaleta. Las mg
didas indicadas son en la parte m8s angosta. Llas =
canaletas de incubacibn se fabrican de cohcrcto, ma
dera, metal o fibra de vidrio, de forma rectangular,
.con dimensiones variables, por ejemplo de 2.80 m. -
de largo X 60 cm. de ancho y 40 de profundidad. En
el interior de las canaletas se colocar8n las canag
tillas, dejando una separacién de por lo menos 30 =
cm. para las cafdas de agua. En la cafda del agua,
deberd colocarse una l&mina a manerd de barrera, -~
con un espacio libre en la parte inferior, para que
el agua fluya por debajo y los huevos tengan cons--
tantemonte aguo circulante. La capacidad de cada =
una de las canastillas es de 2.8 Kg. de hucvo, -~~~
(Fig. No. 4) |

1 ncubadora Vertjcal

También 1lamadas Heat-Techna ticnen capacidad para-
ocho charolas y el agua cae de una charola a otra.-
Con este sistema de incubaci6n se logra un gran aho
rro en el éspacio destinad§ para este objotivo, yaf
que las incubadoras miden individualmente 60 cm. X-
52 cm. ykSO:cm. de altura, pudicndo colocarse una-

encima de otra,
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Estas incubadorgs tienen una alta eficiencia que se
traduce como una capacidad de incubacibén elevada; -
el control de enfermedades y temperatura del agua -
es relativamente fécil . Estén construfdas gptera
mente de fibra de vidrio. Cada charola de ésta in-
cubadora puede contener de 15 a 40 mil huevos; se -
recomienda poner la menor cantidad posible para lg

grar una mayor supervivencia. (Fig. No. 5)

| ncubadors Tipo McDonald.

Estas son raecipientes cilfndricos de diferentes ta=
maffos; constan de una entrada de agua que va a des-
embocar a un filtro de grava, una malla que sirve =
como sostén a los huevos evitando tambi&n su arras-
tre y une salida de agua. Las incubadoras de tipo
McDonald pueden contener 20 mii huevos con un flujo
de 7.5 Its. por minuto. (Fig. No. 8)

‘ Incgbaggra California

Son éajés de incubacibn portétiles, especialmente -
“adecuadas para colocarss sobre el curso de los arrg
yos, en los casos més simples de  truticultura rGg
. tica, cuando se suprimen al wméximo las instala;io-—‘

nes compl icadas. Est&n cerradas por todos lados a
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excepcibn de los lugares de entrada y salida del ==
agua. (Fig. No. 9)

Eata clase de incubadoras se usan cuando la dota===
cibn de agua es limitada. Entre los inconvenientes

qua presenta; puede mencionarse como principal la

~ fécil difusién de las enfermedades infecciosas, el

azolvamiento y como consecuencia una mortalidad elg

vada. (1) (8) (11) (21)

Estanques para alevinaje

En el alevinaje se usan generalmente canaletas como
las mencionadas para incubacién, (Fig. No. 10) aun-
que‘las dimensiones de &stas pueden ser mayores, -
por ejemplo: 6 m. de longitud, 80 cm. de ancho y -
60- cm. de,profunidad, Los materiales usades son: -

aluminio, fibra de vidrio, concreto y madera.

Las canaletas Danesas de concreto tienden qqeﬁlmaxg_
rudeﬁmdehm%ﬂ,&m.“amhyﬁ%m de

profunidad,
Egtanques para crfa

Después del alevinaje se utilizan3tinaa‘éivcalaresé

o rectansuldregvpara las crfas due‘tienqniféndﬁpa -
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variables, las circulares pueden ser de 4m. de di&~
metro y 75 cm. de altura (Fig. No. 11) y las rectan
gulares pueden tener 4m., de largoe por 60cm. de ancho
y 30 cm. de profundidad y 10 cm. de bordo libre.

Estanques para crecimiento

Pueden ser rGsticos (de tierra), de concreto o de = '
materiales sintéticos, segfin se juzge conveniente.-
Su forma y tamafio es variable, se recomiendan los
rectangulares que_facilitan la captura de los peces,
con superficie de media hectérea (5 000 mz) o meno-
res. La profundidad puede ser de 1lm. a 1.5 m. en
la parte mis profunda, con 30 c¢m. de bordo |ibre y-
una pendiente de.5 a 1 por ciento, a fin de que el-

vaciado sea por gravedad.

La inclinacibn de las paredes del estanque, depen--
den del tipo de suelo que se trabaje, asf en uno ar
cilloso la relacién ser§ 1/2:1, en un limoso &stas-
pueden estar en relacibn de 1:1 y si son limosos =~
,arenbsos, la relacibn serd 1 1/2: 1. Estos estan~-
qqes de grandes dimensiones generalmente son rGati-
éos; por lo que es necesarioc tener un terreno imper,

meable, ya que el revestimiento serfa muy costoso.

En la construccibn de estanques pequefios se reco---
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mienda que 8stos sean rectangulares, y que el agua

esté corriendo continuamente.

Estos estanques pueden ser rGaticos, cuando el flu
Jo de agua no es muy fuerte; cuando es fuerte es -
recomendable revestirlos para evitar la erosién del
fondo y los taludes. La ventaja que presentan &s-
tos Gltimos es que su mantenimiento es més barato-
y el manejo de la especie es més fécil. Las dimen
siones bueden varijar de 10m. X 2 n.’X 1.2 m. a 24n
X 2.40m. X 75cm. o da 15m. X 1.80 m X 45cm.

»En;este caso la variacién en cuanto a tamafo puede
ser mGltiple, recordando que estarfn en funcién‘q1
recta de la topograffa y la disponibilidad del te-
rreno. (1) (13) (18) (19)

Estanques de engorda intensiva

En este tipo de explotacibn, un& de los‘nodaloa‘-és
recomendables son los canales de corriente rdpida~-
(raceways) ; este dispositivo, como su nombre lo in
Ydiéa, permite poner un gran volumen de agua en éqg .
tacto con los peces, asegurando una gran produce--
cibn en una superficie relativamente pequeﬁa. —————
(Fig. No. 12) Estos tienen como medida regular 33
Coma X 1.2, uno al, lado de otro y und'a continuqcién .
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de otro, es decir en lineas paralelas, dejando en-
tre ellos cafdas o desniveles de 50cm. a 1 m. con

el objeto de recuperar el oxfgeno consumido, {Fig.
No. 13 y 14) asf como tambi&n |iberar amonjaco y
bibxido de carbono, ambos casos debidos al efecto-
de turbulencia, que se provocaré con la cafda di==
recta del agua. Al final del canal debers ubicarse
un retén, que obligue al agua a fluir sélo por la
parte inferior, con lo cual conseguiremos por una
parte poner en movimiento el agua con menos conte=
nido de oxfgeno, por otra esta ascenderé para caer
en el siguiente canal de corriente répida (race===
,‘wéye), regenerando el oxfgeno perdido. (Fig. No.-
15) Antes del retdn es conveniente construir en
el canal ranuras, en las que se colocarén mallas,~
con el propésite de |nped|r el paso de los paces.

(Fig. No. 16)

El canal de distribucién estard conécfado a cada - .
‘ vunb de los canales de cérriente‘répida, descargan-

" do en cada uno de elios a través de un vertedero -

' que ocupa todo 1o ancho del canal. El desaglic se
conatruird a todo lo ancho del canal, lo anterior=
~ es con el obJeto de que la cnrculacsén a lo fargo=

- del canal sea homogénea y no presente zonas o pun=

tos de turbulencla.

. En los estanques, como en los canales de corriente
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répfda la pendiente del fondo serd como mfnimo del
.5% para asegurar un buen desaglie; el material usg

do en estos estanques es el concreto. (Fig. No. 17)

Estanques ovalados también llamados Foster-Lucas, -
en estos la circulacibn de! agua se impulsa por ~=
chiflones localizados arriba del nivel del agua en
la parte media de los lados recéos. El divisor ~--
central es construfdo de dos piezas separadas una
de otra, con una dgscarga localizada en la parte =
central de las secciones divisorias. Se constru--

yen de concreto armado. (1)

Estanques de Reproductores

En los reproductores, generalmente se utilizan es~
* tanques circulares, que pueden ser de 4.20m. de -
di&metro por 90cm. de profundidad; los materiales

| que se usan pueden ser éualquiera de los antes ==

mencionados.

Las ventajas de estos estanques son: aprovechar el
" ofecto de vértice que se presenta en el hemisfe=-
rio norte, el cual ocasiona gue‘ei agua gire'en>un
'; sentido dentro del estanque, arrastrando todos los
materiales en suspensibn, hacia el centro del es=-
tanun; lo que prdducq.ﬁn'efecto de autblidpieza,-
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aprovechando esto, se instala el tubo de salida en
posicién central; hay un menor requerimiento de agua
el flujo es casi uniforme en todo el estanque y se
Ileva a cabo una distribucibn wés esparcida de las

truchas.

Almacén de Alimento.

Para el almacén se deben manejar dos alternativas,-
“con al imento seco o hfimedo y quizé una tercera, am-
bas a la vez; se recomiendan reas separadas para -
cada uno de los tipes. Para el caso de alimento sg
.co se determinar8 el tamafio de acuerdo a la éanti--
"dad de alimento por almacenar; en gfandcs pisctfac~
torfas incluso se debe considerar el uso de silos -

metdlicos y al imentadores autom&ticos.

El almacén debe diseRarse para contener un cuarto -
..del- al imento seco, que debers utilizarse durante el

' aflo, asf como las medidas pertinentes para prevenir

o la;hunedad‘y los organismos indeseables, a partir -

xde,la ventilaqién y control de la temperatura.

El almacén general es recomendable anexarlo a las

proximidades de los estanques.

“La‘pficiné o edificio de la administhacién puede ser
de 16 a 20 m2, segln las necesidades que se tengan.

'
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EV laboratorio variard de tamafio, dependiendo de la
importancia de la piscifactorfa, sin embargo puede -
sar de 16n2 y se recomienda anexarlo al edificio de

la administracién. (1) (19)

7. ALIMENTACION

Uno- de los aspectos wés relevantes en la cria de try
cha com en cualquler organismo, es la alnmentaclﬁn,
‘la cual deber& ser balanceada para cubrir los reque-
'bimientos nutricionales del pez. En apariencia el
" factor al imentacién os FhciImente manejéble e inclu-
80 se llega a pensar que entre mfs alimento se le -~
propdrcione a un pez, este debiera crecer més, pero-
esto no siempre sucede, el cre@imiqntb de un pez es-
t4 determinado pob la calidad del al imento, calidad-
del agua y su rango metabblico. Asf pueé,,si alihqg
tamos mis de lo necesario, obtehdremos un aumento de

costos y de desechos.

- Hay que considerar el hecho de que la trucha es un -
"animal de sangre frfh(poiquilotermos), Qs decir, la-
tenperatura de su cuerpo es la mlsna que fa del agua .
clrcundante, as{ su capacidad para aslmular allmen--
tos bajo condiciones variantes debe tomarse en ‘cuen

. *ta.

"El tracto disestivo'de Ia’trucha como yé describiﬁoﬁf

anteriormente es el de un tfpico carnfvoro, tanto el
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intestino delgado como el intestino grueso son muy
cortos y la longitud total de! aparato digestivo ne
es suficientemente grande para permitir sfntesis -
importante de vitaminas por parte de las bacterias-
intestinales. La mayor parte de’éstos requerimien=
tos deben ser suplementados en la dieta en forma dj

gerible.

"La comprobacién de éstas caracterfsticas del tracto
digestivo de las truchas_es un gran paso adelante =
en la comprensién de las necesidades alimenticias =

-~ de la miswa.

El alimento de la trucha debe contener los cinco =~
principales grupos de nutrientes: Carbohidratos, -

Protefnas, @rasas, minerales y vitaminas., (22)

Carbohidratos.

Los carbohidratos estén compuestos de hidrégeno; -
carbono 'y oxfgeno, a diferencia de las protefnas, -
' no contienen nitrégeno. Sirven para obtener ener—-
gf&} temporalmente se almacenan como glucSgeno o pa

ra formar grasa.

Los‘carbohidratos coppuesﬁbé son digeridos y trans-

formados en azdcares simples antos de ser absorvi--
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dos, su disponibilidad depende de la capacidad del
pez para digerirlos.

Los carbohidratos en el cuerpo se encuentran en for
ma de glucosa y gluc8geno. La glucosa se deposita=-
en los fluidos y células del cuerpo, y el glucbgeno
en el higado y tejidos musculares. (20)

El exceso de carbohidratos en la dieta causar§ hin-
chazbn del cuerpo y depbsito de glucégeno en exceso
en el hfgado lo que resulta>que este Organo se agrap
de y se ponga de color qlaro. La mortalidad serd -

elevada.

No se debe incluir mds de 8 o 9% de carbohidratos -
en la dieta. Las fuentes principales de carbohidra

. tos son los granos.

Las carnes contienen solémente‘pequeﬁas cantidades~-
de carbohidratos. '

Protefnas

E! principal componente de los Grganbs del cuerpo,~
tejidos blandos y flufdos son las protefnas. Estas
estén formadas de aminodcidos que cpnﬁienen carbono,
_ hidrégeno, oxfgeno y nftr&geno. El‘nivel de nitré~
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geno es muy constante, aproximadamente del 16%. Los
aminodcidos estén presentes en cantidades muy variag

bles en las diferentes protefnas.

Los aminodcidos probablemente esenciales (no elabo-
rados por el pez) para la trucha son: arginina, his
tidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fe-
nilalanina, treonina, triptofano y valina., Los de-
. mis amino8cidos pueden formarse en el cuerpo o 1o
ser requeridos, El nivel de protefnas en la dieta-
deberé ser entre el 35 y el 80%. Cabe hacer men=--
cifn que las necesidades de protefna son mayores pa
ra peces pequefios y menores para loe peces grandes.
La utilizacién de protefnas vegetales en la dieta -~
no debe pasar del 10% del total de protefna.

Las deficiencias de protefnas causardn la falta dé
apetito, disminuirin la actividad y el crecimiento=
ademés los peces nadargn cerca de la superficie del

agua.

Los concentrados de animales, las carnes frescas vy

el pescado son fuentes excelentes de protefna. (1)

() (20
Grasas

El«éderpo.utiliia las grasas para producir energfa,
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aislante de las témperaturas, para proteccién de los

8rganos vitales y como lubricante interno.

Las grasas ayudan en la absorcién de algunas vitamj
nas que son necesarias para la salud y crecimiento~
normales. Hay dos tipos de depdsito de grasa en el
cuerpo, uno es la grasa natural del animal elabora-
da a partir de las protefnas y los carbohidritos ~=
contenidos en la dieta; la otra se deposita proce==-

_dente de la grasa de la dieta.

~Un exceso de grasa en la dieta puede causar dafio al
.cuerpo, que origine la muerte. La acumulacibn de
grasa en el hfgado puede causar anemia, el dafio cay
sado a los rifiones desemboca en edema, ésto es acuy=

-mulacién de agua en el cuerpo.

"Las fuentes principéles de graba son la hebina y -
aceite de pescado, harina de algodén, pescado fres~
co, desperdicios de carne y huesos. Las grasas cop
tenidas en el alimento de la trucha estarén en el

_rango de 8 a I15% de la dieta. (22) '

‘Minebalgs

“Estos se consideran generalmente de importancia en

“la formacién de la esthuctura Ssea, la circulacién-
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de [e sangre, respitacibn, digestibn y asimilacién-
de alihento, asf como la excrecién; dependen de la

presencia de minerales en compuestos adecuados.

Son de. especial importancia en el desarrollo de ==
. huesos y dientes, el calcio y el fésfore, el calcio
interviene ademis en la coagulacién de la sangre, -
También son necesarios en pequefias cantidades el co -
balto,‘cébre, cloro, fluor, hierro, manganeso, mag-

nesio, potasio, sodio y yodo.

La trucha tiene la facultad de absorver calcio, co-
balte y fésforo del agua; la cantidad que absorve -
‘depende de: la concentracién de los elementos en el
. agua. Se recomienda que el agua de cultivo 6onten~
ga ms de 50mg/1 de s6lidos disueltos.

Herinas de pescado y carne, huesos y algas marinas-

son buenas fuentes de minerales. (11) (20)

Vitaminag

~ Laé vitaminas son importantes para evifaf enfermédg
des, debidaé a las:deficiehcias de &stas, entre las
necesarias se encuentran: A, D, E, K, Tiamina, Ri-
boflavina, Acido pantoténico, Piridoxina, lnositol,

'Biotfna,;Acido Félico, Niacina, Acido ascsrbico, -
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B-12, Acido paraminobenzoico y Celina. Todas ellas~
son necesarias en pequefias cantidades y actian ha-=~
ciendo posible que el cuerpo utilice los otros com-

ponentes de la dieta.

Relaciones entre los diferentes componentes de la

dieta.

Hasta este momento, la nutricibn no parece muy com-
plicada; uno administra una dieta que contiene las
cantidades adecuadas de grasas, protsfnas, minera-
les, carbohidratos y vitaminas. Si una deficiencia
aparece, se afiade el componente que falta y la defi
ciencia se corrige. Hasta cierto punto esto es ==
cierto, sin embargo cabe aclarar que la falta de al
glin componente muchas veces puede ir en perjuicio -
de la presencia de otro; en otros casos el nivel al
to de un elemento de la dieta afecta los valores de

otro.

- En la actualidad lo mis usual para alimentar a la
+rucha son al imentos balanceados, que cubren los re
quer imientos descritos anteriormente, sumiﬁistr&ndg
se en una proporcién del 3 al 5% del peso de los pe
ces por dfa. Estos alimentos se fabrican de varios

. tamafios, generalmente ocho tipos, que van desde grs

nufq; finos hasts trozos de 6mm. Las truchas de 10

em
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cm. aceptan grénulos de 2.5 mm. de difmetro, las de
15 em. gr8nulos de 4 mm. de didmetro y las de 20 cm
v en adelante, grénulos de 6mm. El alimento elabora-
do debe almacenarse en un lugar fresco y seco, por-
no m&s. do tres meses para evitar el deterioro de ==

sus componentes.

‘Ademés existe la alternativa del alimento 1lamads =
fresco” como son visceras de animales y peces 7fo-
rrajeros” (de bajo valor‘comercial). Esta Gltima =
opcibn es incohveniente pérvlog problemas que causa
su almacenamiento, fécil descomposicién, bajo rendi
miento en el desarrollo de los peces (baja conver=-

'8i6n); ademfs de predisponer a enfermedades.

En Europa es comin el alimentar a las truchas con ~
‘una variante de alimento fresco dencminado "basura-
marina”, que no es otra cosa que desechos de empaca

_doras de peces y crusticeos. (13)

La cantidad de alimento a dar depende principélmen-
te de la temperatura del agua yhtamaﬁo del pez. (11)
(22) En base a esto se han elaborado tablas de alj
mentacibn para determinar las éahtidades que se de-

ben proporcionar a los peces.
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Para calcular el rango de alimento diario se multi--
plica el peso total de peces en el estanque por el
factor de alimento correspondiente a la temperatura-
y longitud. (1) (11)

M&todos de Alimentacibn.

La alimentacibn debe de ser de preferencia en Forma-
manual, “alimentando a las truchas y no a los estan-

ques de cultivo”.

Se han utilizado sistemas de alimentacién automiti=~-
cos por medio de reloj. - Estos métodos no son tan -~
- efectivos como el manual, sin embargo ahorran mano-
de obra, Los alimentadores autométicos mds comunes-
son los de tipo Allen, Nielsen y de tipo Cafién. (Fig.
No. 18, 19.y 20) Cuando se.utilizan alimentadores -
autondticos, a veces es conveniente utilizar afimen-

to flotante peletizado para una méjor utilizacidn,
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© NIVELES DE ALIMENTO SUGERIDO PARA TRUCHA ARCOIRIS (Alimento hémedo)

" Longitud dal Pez

Temperatura del Agua en °C"

en cm. 2.2 3.3]| 4.4 5.6] a.7] 7.8] 8.3 ]8.9] 9.4 j10.0] 10.6 | 11.7{13.9] 15.0
' =2.5 5.315.8}6.31 6.9{ 7.5| 8.2] 8.6 {9.0 19.4] 9.9} 10.34 11.2]{13.4] 14.5
2.5-5 4.4 | 4.8 ) 5.2 5.7] 6.2} 6.7) 7.1 }7.5 } 7.8 } 8.1 | 8.5] 9.3]11.0}12.0
5-7.6 3.5 13.9] 42) 4.6] 5.0] 5.5{ 58 6.0)6.3)6.5] 6.8] 75] 8.9{ 9.7
7.6-10.1 2.6 12.9131]3.5]38) 4.1] 4.3 {4.54.714.9] 5.1} 56{6.7) 7.2
10.1-12.7 2.0 | 2.2 {2.4] 26} 2.8} 3.1{ 3.2 3.4 }3.513.7] 3.8] 42]5.0f 5.4
12.7+15.2 1.6 |17 {19} 21 ] 23] 2.5) 2.6 P27 {28 [ 2.0 | 3.0.] 34| 0] 4a]
5278 1.3 {14 f1.6 | 1.7 1.9] 2.1 2.2. 2.3 [2.4 |25 | 2.6 | 28] 3.3] 3.6]
17.8-20.3 1.1 1.2 {14 )15} 2.6f1.8) 1.8 |1.9 J2.0 |21 ) 2.2 2.4 28] 3.1
20, 3-22.8 fro fra jr2asbnalas) e Ju7 {8 feo | 1o zafzs] 27
2.8-25.4 0.9 f10 frofrajrafrg] 1.4 1.5 )05 (18] 17| 1.9]22] 2.4

(20)

S
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Para calcular el rango de alimento diario se multi~
plica el peso tota! de peces en el estanque por el
factor de alimento correspondiente a la temperatura
y longitud. (1) (11)

' Frecuencia de Aliggnfacidg.

Las crfas deberdn alimentarse mds frecuentemente, -
‘mientras més peéueﬁas sean, esto es de 8 a 9 veces~-
por dfa al empezar su crecimiento, este nGmero de -
veces se iré dfsminuyendo a medida que el pez crece
.pero no demasiado. Asf a un pez de 10 cm. debers -
alimentdrsele .6 veces al dfa, si se quiere tener una
poblacién més uniforme, eviténdose el canibal ismo=
y con més eficiencia en el aprovechamiento de! ali=-

mento.

Héy que tener cuidado de no excederse en la al imen=-

téci6n, va que el al imento en descomposicién consu~

:me_oxfgeno y puedé ocasionar mermas en‘la poblacién

de peces, ademds de aumentarnos grandemente los cog

tos, los cuales se hallan arriba de! 60% del total-
de los costos de produccién. (12)

- D. SAHIDAD

En los peces, como en cualquier organismo os mejor-



prevenir las enfermedades que curarlas.

La trucha arcoiris puede sufrir diversas afecciones
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que alteren su salud, su desarrollc y su produccién,

cuyas causas pueden ser pardsitos, bacterias, virus,

hongos o problemas nutricionales v los que pueden =

transmitirse por herencia, por contacto o por ali-==

" mento descompuesto o contaminado.

Las causas externas de las enfermedades pueden ser:

1.

2.
3.

4.

5.
6.
7
8.

Mal manejo ‘

Densidad de poblacién excesiva
Inadecuada oxigenacién

Alta temperatura del agua

Ph lnestable. o

Mala limpieza de los lugares de cultlvo"
Inadecuada alimentacién

Depredadoresyy competidores

Las causas internas se encuentran pr|nc|paluente en

e deflclenctas orgénicas; en el hfgade, péncreas, ri-

- fiones y otros érganos internos. Los efectos son q; :

versos y dependen del érgano o el sitio de aFeccan,

Ia edad de los peces, su estado nutricional o las

_ condiciones en que viven, de manera que pueden afeg

tar la piel, los 6r9ahds;de fos sentides, el funcig
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namiento de los érganos interncs, los msculos (la
carne) y pueden causar problemas en el crecimiento,
la conducta y otras funciones vitales hasta provo-

car la muerte.

Los tratamientos, por tanto, deben ser especfficos
para cada caso. (1) (11)(21) (24)

A continuacibn describiremos las enfermedades més-
‘comunes que atacan a la trucha arcoiris. Las enfer
medades por las que ocasionalmente hay problemas -

las mencionaremos en el Anexo.

Eﬁfermedades causadas por. bacterias

Fﬁrunculosis}e.causada por.Agrcmoné salmonicida =

'con-los'siguiéntes 3igncsﬁ Aislamiento y‘pérdida -
‘del apetito, abcesocs sanguinolentos en la piel, pro:
lapso (hinchamiento del ano hacia afuera), inflama=-
cibn del intestino y pequefias hemorragias en e} hi-

gado.

Tratam:ento y control. Destruccién de los anlmales
que mueren y alslamnento de los. enfermos con el sl-
guiente tratamiento: oxntetracncltna (ierramucnna -
(R)). 3.5 a 7.5 gr.. por kllograno de alnmento que -
.se proporcnonar& de acuerdo al 3 % del peso corporal

del pez, por 7 dfas.
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Enfermedad columnar.~ Agente causal Flexibacter co-
lumnaris, con los siguientes signos: pérdida del ==
apetito, branquias congestionadas y necrosadas, pla
cas blanquecinas rodeadas de una zona rojiza que ==
después se tornan en (lceras hemorrdgicas, tejido -

necrosado sobre cabeza, dorso y aletas.

Tratamiento de control.~ Destruccién de los anima~--
fes mqértos y aislamiento de los enfermos, con él
',siguiente tratamiento: Oxitetraciclina (Terramici-
na R), 3.5 a 7.5 gr. por kilogramo de alimento que
“se proporcionaré de acuerdo al 3 % del peso corpo--

ral del pez, por 7 dfas.

ngérmedades causadas por hoggos.

Saprolegniasis o Micosis.~ Agente causal Saprolegnia
sp, signos: manchas algodonosas que pueden ser dende
blanco grisdceas hasta marrén sobre el cuerpo, cabe~

za, aletas y branquias. v

Tratamiento y contﬁo!;-‘Destruéci6n de los animaléds~
muertos, asf como el aislamiepto de los enfermos pa=
ra aplicar. tratamiento de Verde de Malaquita (libre
.de Zinc en polvo), bafio de una hora a una ;oncentraQ
cién de 0.15 ppm o bafio. de 6 horas a una concentra-= -
.cibn de 1.1.§pm por: 3 dfas‘cbnsqcutivos, o bien, vig
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leta de genciana, aplicando toques con hisopo sobre

las heridas.

Enfermedades causadas por protozoarios.

Tricodiniasis.~ Agente causal, Trichodina ep; Trichg
dfnella-sp, signos: plistulas sobre cabeza, branquias
y dobso_del cuerpo, exceso de,mucosidad en éuerpo; y
“branquias y, eh casos avanzados, aletas deshilacha--
das. ‘

Tratamiento y control.- Verde de Malaquita, apiicar-
én‘el estanque I.S'a 3 gr. por cada |0 m3 de agua, =
pepitiendo semanalmente hasta su‘erradicaciGn,dolﬁien
w“mrhwﬂnomﬁwa,wawﬂm@pwé&@
" ner una.cqncentraciéﬁ final de 0.25 ppm. repetir es-

ﬂﬁg operacién una semana después.

Quilodonéliasis. Agente causal Chllodonella 3p, sgg ;
nos: exceso de mucosidad sobre cabeza, cuerpo y bran

quias, asf como |rr|tac|6n o pﬁstulas blancas sobre-

la cabeza, cuerpo y branquias.

‘ Tratamiento y Control.  Verde de Malaquita, apliéarf
"en el‘esfanque 1.5 a 3 or. por cada 10 m3 de agua, =
: repitiéndo semanalmente hasta su ebra&icaci6n, 0'--~
' bién, aplucar Masotén o Dipterex en: al estanque para‘
obtaner una concentracth final de 0. 25 ppm. repetar

'esta operac|6n una semana después.



Costiasis. Agente causal Costia sp. signos: los pe
ces se aglomeran en la entrada del agua y boquean ré
pidemente, pierden el apetito y presentan un exceso-

de nmucosidad sobre piel y branquias.

Tratamiento y Control. Formeol, bafios con una soly==
cibn de 25 ml/100 1. de agua, durante 30 minutos. ==

" Aplicar 2 tratamientos con intervalo de una semana, -

o bien, Verde de Malaquita (Libre de Zinc en polvo),
baflo con una selucién de 1 ppm durante una hora, ===

“aplicar 3 dosis con intervalo de 3 dfas.

Punto blanco {ICH). Agente causal lch Thxéghthir!éa
gultifiliis. Signos: presentan pequeﬁas'maﬁchas pro-
minentes blanquecinas, asf como irritacibn sobre la
piel, los animales se frotan en el fondo y a los la-

"dos del estanque.

k Tratamiento'y Control. Formol, bafios con una solu~~
“cién de 1 ml/9 litros de agua durante una hora, u£i-
lizando aereacién, apliéar de 1 a 3 tratamientos con
intervalos de 2 dfas, o bien, oﬁtener en el estanque
0.5 ml/38.00 litros de.egua,tde uno a 3 tratamientos

con intervalo de 2 dfas.

ngerggdadés causadas por helmintos,

VVDactllbgirosis; Agahtelcausal Dactilogyrus sp. ‘sig-
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nos: exceso de mucosidad sobre cuerpo y branquias, -
boquean répidamente, los operculos abiertos, presen~

t8ndose la asfixia en casos extremos.

Tratamiento y Control. Formol, bafio en una solucién
de 20 a 25 ml/100 litros de agua durante 30 minutos

2 ais'aplicaciones con intervalo de una semana, 0 ==
bi8n, Masotén o Dipterex. Obtener en el estanque una
concentracién final de 1 gr./1.5 a 3 o° de agua cada

2 .0 3 gemanas,

r‘EgFermédades‘cagsaggg por_crustfceos.

‘,Lgrneasié. Agente cadsal.Lerneea sp, signos: el -
vdhuét&ceo puéde_verse a simple vista, los peces se '
frotan en el fondo y lados del estanque, presentan -
v rétardo en el crecimiento y pérdida de peso, asf como

' nado err&tico.

~Tratamiento y Control. Masotén o Dipterex, obtener-
:Jen el estanque una concentracién final de 0.25 pbm;-
’.VAplicaé dos veces con intervalo de una semana.

]

‘ Eﬁfermédbdes de tipo nutricional.

. La;déficiencia'de nutrientes tumbién.éauéa pérdida ~

T de peso y Crécimiento {ehfd,‘asf.éoﬁo‘ja'sobreélipqg

,,,,,,
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tacibn produce degeneraciones hepéticas.

Hepatoma. signos: gran cantidad de tumores en el
hfgado y degeneraciébn, grasa alrededor de las vfs-_

ceras,' externamente se tornan oscuras.

Control y prevencibn. Aislar a los animales enfep
mos, evitar la contaminacién de! alimento por hon-

gos y si éste ya esté contamfnado, desecharlo.
-Eﬁ LManeJo

Déntro de las précticas de Manejo,lbésicamente in-
’éluirémoé las relacionadas al trahspohté, ya que =
las actividades de ”Manejo reproductiv Ias |nclgf
~ mos cuando hablamos de la reproduccan en la tru-

cha, -

Los cuidados y los equipos para el tranqurte varfan
segfin: lo . que se va a transportar (huevos, crfés o=
adultos), las cantldades, las condncnones del camnnb'

‘no, el cllma, etcétera.
Iransporte de Hueye

Debe realuzarse cuando hayan aparecndo los ojos del

- :embrudn (huevo oculado), en caJas de polluretano -



84

con bastidores en donde se colocan los huevos en se
co; los bastidores podr&n tener 38 X 38 cm. con 9 -
cm. de altura, las cajas tienen una altura de 38 cm.
o0 sea que podemos apilar hasta 5 bastidores dentro-
de ellas, siendo el superior (e! mfs préximo a la -
tapadera) en el cual se pondrén trocitos de hielo =
para que proporcione humedad a lvs huevos y conser-
ve baja la temperatura. El bastidor inferior (et -
del fondo)‘funciona como receptor del agué que go==
tea, cada bastidor carga 5.6 a 7.0 kg. de huevo que
son aproximadamente 20 000 a 25 000 huevos de buen-

tamafio,

De esta manera, los huevos pueden transpertarse por
horas o hasta 2 6 3 dfas. Al llegar a su destino =
deben depositarse en las incubadorésvy mojarlos po-
co a poco con el agua de donde van a ser colocados.
Recientemente se han desarrollado procedimientos Pa
ra mantener y transportar huevos no oculados (hue=-

. vos verdes”) hasta durante tres dfas.

‘Iransporte de crias

, Debe'hacerse da . preferencia de los 2.5 cm. en ade~-
lante; no es becomendable'transportar alevines. . Se
utilizan bolsas de pollatlleno (pléstico) de 1 m. X

60 cm. en recupnentes met&licos, de pléstcco o en -
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‘transportadores especiales para este fin.

‘En los casos mis sencillos se puede transportar un
kilogramo de truchas en 8 litros de agua a 10°C con
tres litros de oxfgeno, para mantener el nivel ade-
- cuado de este gas en las bolsas durante aphoximada=
mente 3 horas. El perfodo de transportacién depen-
de principalmente de la tasa de produccién de amo==
nfaco, ya que el oxfgeno y biéxido de carbono pue--
den controlarse madiante los métodos indicados. (1)
(11) (24) Cabe hacer la aclaracién que la bo!sa de—

be cerrarse hermétncamante.“

,Otras medidas que complementan el manejo total de - -

ésta especie son:

- Checar diariamente par&metros fi#icoqufnicos del .
agﬁé en cada estanque, o en aque!loa'que se‘caﬁ—
sideren criticos.

- Teﬁpéhatura;

- Oxfgeno disuelto en el agua.

‘= Ph, : L

- Mortalidad o R

‘Semanalmente: ’ - S

-~ Dureza 9 alcalinidad del agua

Qunncenalmente-

Las ta!las y peso de los ‘peces, ya que con esto se-

‘prevnene el canibalismo.

Cuarentena. Se¢ dispondré de un astanque revestido -

:para cuarentena, que contard durente su func:onamlqg

to con un gasto de 0,138 1 X seg. ,(IQ)



F.  ANEXO

ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS

Por gondiciones del Medio Ambicnte

1.

2.

Ph a) Acide
b) Alcalino
Oxfgeno a) Bajo

b) Sobrosaturacién

Sales ferruginosas solubles
Amoniaco
Cianuro

Fenol

2.

3.

A )

SINTOMAS Y CAUSAS

a) Movimientos natatorlos irregu
larces, Daflos del opitelio.

b) Ulceraciones do los opéreulos.
Toxicidad por amonfaco.

a). Asfixia

b) lIncremento on la

Intoxicacién,

'lntoxicaci6n,

I ntoxicacibn,

Intoxicacibn,

nuerte

muerte

muorte

muertoe

presibn interna

slbita~asfixia
fenta, asfixia
stbita

stbita

IMPORTANCIA ‘EN
CUANTO AL INDICE
DE _MORTALIDAD

poca

regular

mucha

poca -

poca
vegulaﬁ
poca

poca

TRATAMI ENTO

Correccibn

Correccibn

Aarcacién

Correcc ibn

Seleccién del
sitio,

- Control

Seleccidn del
sitio.

Beleccibn del
sitio

98,



ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS

.Nutrlcionale§

7. Vitomina B1 -
a) Deficiencia
8. Acido paﬁtoténlco.
~a) Deficlencia -

9. Biotina
a) Deficlencia
10. Anemia por deficioncia de vitami

nas del complejo B, dcido f6lico
y cobalamina.

" 11, Degeneracibn lipoide del hfgado.

. Del huevo y al

12. Hidropesfa del saco v:tellno
(Blua-Sea)

12

7.

9.

10.

11.

. IMPORVANCIA EN-.
SINTOMAS ¥ CAUSAS .~ . CUANTO AL INDICE
- _DE. MORTALIDAD

a) Inméviies en ol fondo del estanque
a) Poco apetito y actividad roducida

a) Formaci6n de mucosidad en el epitg
lio, invasisn de hongos.

Valor normal de glébulos rojos as

‘ 15‘000 000 por mms,‘con anemia baja

de 70 000 por mmS.

Infiltracién do grasa en el higado por
exceso de grasa o coprbohidratos on ol
al imento.

Formaci6én anormal de |fquido dentro
del saco vitellino por fallas en la
calidad del agua de incubacién o ca

ractorfsticas do los reproductores.

regular

regular

poca

poca

poca

regular.

TRATAMIENTO

Correccibn

Correccibn

_Corrasccién

Correccibn

Correccién

Correccibn

[A:]



ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS

13, Enfermedad del huevo de céscara
suave. )

"14. Malformacién

" 15, Raquitismo

Infecclosaa~-Kirales

16. Septicemia hemorragica viral

x,17. Necrosis pancrefitica inFeceiosg

‘18; Linfocistis

13-

'SINTOMAS Y CAUSAS

Céscara del huavo muy suave, se
eres que por infestacibn de una

" amiba.

14.

15.

16.

17.

18.

Alevinos anormales. Fallas en
la calidad dol agua como oxfge-
no y temperatura.

Engrosamiento de los opefculos,
desviacién de la columna verte-~
bl"ﬂl:

Animales muy nerviosos, Anenmia.
Altc mortalidad

Nado horizonta!. Mortalidad de 10
a 14 dfas después de la infeccibn, _

.y dura de 2 a 6 semanas despuls.

Cirrosis y necrosis del péncreas,

Formaci6n do fres aumentadas de ta
maffo en el tejido conjuntivo cuté~

‘neo hasta de 2 mm,

IMPORTANCIA EN-
CUANTO AL INDICE
DE__MORTALIDAD

poca

poca

regular

Alta

Alta
20-85%

Regular
on acuarios

TRATAMIENTO

Yioleta de.Goncig
na 1/80 000 5 mns.

popetir cada 48hs

Correoccibn

Correccibn

Agregar:vitaminas
en la dieta. Pre~-
venc ién.

Cloramfanicol on
bafios.

88



FoAARIO L A LA A A ]

ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS

- lnfecclosag-Bacterionns
19. infecoibn por A, Liquefacisns

20. Enfermedad de la Boca Roja
(A. Liquefaciens)

[

L IMPORTANCIA EN
SINTOMAS Y CAUSAS CUANTO AL INDICE
— DE_MORTALIDAD

19, Simidar al antorior

20. Enrojecimiento de la parte interior

21, Podredumbro de la aleta (Fin-Rot) 21.

(Aeromonas 7 )

22. Enfermedad bacteriana de las aga~ 22,

tas, (Mixobacterias)

- 23. Enfermedad bacteriana de los
rifiones.

- 23,

de la boca (paladar) inflamacién do!

“intestino y ano.

. Aparicién do mlrgenes blancos en la
aleta dorsal y pectoral, que avanza

-hasta llegar al cuerpo, carcomiendo

todas las aletas, Aparece por sobreg

carga en los estanques de engorda,

Peces lotérgicos, poco apetlto. Fila
mentos de las branquias muy rojos o
hinchados, Ataca principalmente o las
crfias.

Enfermodad orénica, causada por aguas
calcéreas, -principalmente en criaderos
do huovo. .

Exoftelmia: En los flancos del poz hay
rapliegues cuténeos.

regular

Alta en

E.U.

poca

regular

poca

TRATAMIENTO

Similar al ante-
rior,

Similar a la ante
rior.

a)Sulfato do cobre
112000, 1«2 mins.

b)Solucién de Vor-
de de Malaquita
al 2.5% (1 1) -
mos 1 1t. do for
mol. Aplicar en

- dilucién de =w==
144000 en bafo =
fluido.

¢)Cloruro do feme-
ral 1:10 000

a)Sulfato de Cobre
1:2000; 1-2 mins.

b)Acetato piridol~
mercurio 1:400000
~500 000; 1 hora,

a) Eritromicina B
0,04-0.1 g/kg/dfa

b) Sulfamerazina
.40 mg/kg/dlfa. o -
. v



ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS

Infecciosas - Hongos
Infecciogas-tionges

'24.vlcbt§osgoridiug hgfor!.-
- Alomén: Taumelkrankhelt

25. Branchiomyées

26. Aghanomxccs asteci

1

- Wfeocciosas-Protozoarios

27. Hexamitosis “

Hexamita Trgttaa, flageladag_f

25

26

27

. SINTOMAS Y CAUSAS:

~vSuperffoie rugosa en la piel, escg
‘rlaciones rojizas. Destruccidn de
}a piel y ulceraciones. Deficiencia

de vitamina BIL.

Uiceraciones en las branquias, hemg
rragios y necrosis. Dificultades ==
respiratorias,

Ataca la piel entre las articulacig
nes do la membrana del epitelio, Mo
vimnontos anormales del pozx.

Alevinos principalmonte. Ataca of -

Intestino. Pérdida del equilibrio,=
debilidad, se van al fondo del e~
tanque. -Lfquido, amnrillento en ol
intestino.

© UMPORTANCIA EN

CUANTO AL INDIGE
DE _MORTALIDAD

poca

poca

poca

poca -

_ TRATAMIENTO

Correccién e igual
al anterior.

Sanidad principal
mente.

Cuarentaena y aanl-
dad,

'in)Carbaraohé 6xido
b)Nitramina 0.2%

“en.cl al imento,

© c)Colamal 0.2% en

‘la diocta 4 dfas.

08



R , S v ' : IMPORTANCIA EN
ENFERMEDAD DE LA TRUCHA o SINTOMAS ¥ CAUSAS = - CUANTO AL INDICE
' — ' L . ‘ e DE_ MORTALIDAD

" 28, Enfermedad dei Giro Whirling - 28. Ataca el cerebro de las orfas de . Alta en

My Xosgma cerebralés “menos do 5 cm. antes de estar -~
. rales bien ostflicadas. Peces _con par- crfas

te nogra, posteriormente y tien-
den a girar sin prumbo’en el agua.
el huavo estd infoctado de los -~

" Parapitosis ~ Metazoarios reproductorés.

29. Tremé&todos digénicos 29. Penetran por la booca y se fijen regular
Diolostomis apateac y se fljan en los misculos, un=
-—JL-—-—JE-——JEL-—-HE caraco! y un ave son vectores.—

Diffcil de erradicar. ‘
30, Céatodos (tenias) - 30. Atacan ol intestino . ‘poca

Nemétodos.

e (1)"(11) (14)

TRATAHI ENTO

Controf, limpieza

de estamques,

a) Cianuro do cal-
cig 0.5~0.75kg/

m” 8 horas.

Limpieza de eston-
ques con cyanamida
calcica,

Mucho control.

Limpieza de los es
tanques, Aplicacién
de verm{fugos.

(20 (20)

16



V.

92

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro. de los peces de agua dulce se encuentra la -
trucha arcoiris (Salmo gairdneri), de la cual se co
noce su biotecnologfa y cultivo; su cultivo se ve

frenado, ya que predominan los cultivos sencillos,~

de las |lamadas especies adaptables a los clfmas do

minantes. Esta situacién aunada a otras hace que -
no se produzca para alcanzar los niveles miximos de

rendimiento. Consideramos que el cultivo de la try

cha arcoiris (Salmo gairdneri) mds que otra alterna

tiva de produccibn, es una muy buena oportunidad de’

producir pescado de alta calidad, con buenos fndi--

ces de conversién, bajos costos de operacién (sobre

_ todo para cultivos rGsticos); y ya que las fuentes-

de alimento de origen animal "tradicionales” como =

la carne de res, cerdo, pollo y huevo de gallina se

hallan en la encrucijada de una produccién y merca=-

deo amafiado y poco estable, &sta es como ya ante~--

riormente mencionamos. una muy buena oportunidad de

producir.

La necesidad de complementar las t&cnicas acuaculty

" rales a una capacitacibn constante de los campesi~-~

nos, y de integrar el trabajo de diversos organis~-

mos al aprovechamiento de los recursos naturales, - -

no se han‘cuﬁplido'cabqlwente. Por ello a pesar de-
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ciebtos logros es necesario motivar mis a las pobla
ciones rurales que puedan do verdad beneficiarse ==
con el cultivo de &sta especie. Ademfs, el factor-
en donde radica el principal potencial econfmico de
~de la trucha, la comercializacién no se ha explota-
do como es debido. En algunos lugares la hay, pero
nunca ha rebasado los lfmites de lo doméstico y no
se puede hablar de que sea una actividad importante
dantro de la economfa del! pafs, Esto se deBe segln
algunos expertos a dos causas fundamentales: la. los
“ejidatarios y campesinos no est&n debidamente orga-
nizados como para emprender el tipo de tarea ni la
clase de inversﬁén que implica la comercializacibn~

‘de la trucha. 2a. Falta de informacibn.

Es de capital importancia mencionar que todos y ca
da uno de los factores que’intervienen en el culti

vo de‘la trucha, estén relacionados entre sf, al
grado que e! desequilibrio de uno de ellos puede'-‘
‘hacer variar a los demﬁs,'asf por ejemplo, tenemos
que si aumentamos la alimentacién originamos tam-
bién un aumento en el metabolismo del pez, y &ste-
'puede crecer; lo que es positivo, pero también pue
de causarse un aumento-enbel nivel de amonfaco, ==

Biéxido de carbono y-sélidos disueltbs'en el agua,



fo que hard que el pez reduzca su eficiencia ali-
menticia y por tanto su crecimiento. Otros de ==
los factores |limitantes serén la falta de higiene
en los estanques de cultivo, producir stress a ==
los peces, sobre todo a los juveniles o altas cap

bas de peces por estanques.

" Es por tanto, que debemos de considerar todos los
parémetros establacidos en &ste trabajo para al--

canzar un alto rendimiento en la produccibn de ==

. tpruchas.

94
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