
Universidad Nacional Autónoma de México 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

·~·VNAM 
~; 

MANUAL PARA EL CULTIVO ·oE LA TRUCHA EN MEXICO 

.. ~ .. T E s 1 s 
.~, 

Que para obtener et título . de: 

·, MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
' ~,: 

J p t 
;• r e s e n a . . 

CUITLAHUAC CRUZ CRUZ 

Director de Tesis: M.V.Z. LUIS JESUS AGUILAR VALDEZ 

Cuautltlán lzcalll, Edo. de Méx. 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





El .,t.111er Sol (edad) que fu' e Imantado 

su signo fu' 4-Agua, 

se llam6 Sol de Agua. 

En 61 sucedi6 

que todo se lo llev6 el egua. 

Las gentes ae conviortleron en peces. 

(Analea de Cuauhtitldn, ~6dice Chl110lpopoca) 
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NOTA: El t~rmino •truchas•, no siempre es usado 
para designar a una so 1 a c 1 ase de peces, 
sino que frecuentemente se emplea para de' 

. nominar a otras muy diferentes a las ver: 
daderas truchas. 

En este instructivo denominaremos •trucha• 
exclusivamente al pez de agua fr(a, parte 
neciente a la familia Salmonidae. -

Aunque en México se ha distributdo la tru 
cha de arroyo, (Salve! inus fontinal is, _-; 
MITCHILL); la especie que finalmente ha -
predominado es la trucha arcoiris, (Salmo 
ga i rdner i, R 1 CHAROSON) por 1 o que este -
trabajo se referirá exclusiva•ente a esta 
Cíltima. 



l. INTROOUCCION: 

Por varias d~cadas y también recientemente, la tru

cha arcoiris (Salmo eairdneri) 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 (11 

nea y anzuelo). Sin embargo, a~n cuando su cultivo 

se hi%o posible en zonas que reunfan las condicio-

nes propicias, tanto ambientales como hidrobiol6gi

cas, la producci6n era relativamente 1 imitada y co~ 

tosa por el alto capital de inversión requerido pa

ra las instalaciones necesarias. A medida que los 

parámetros esenciales para el cultivo de la trucha

fueron d~ndose a conocer por medio de publicaciones, 

su cultivo se extendió hacia diferentes regiones -

del mundo. (3) 

Actualmente su cultivo abarca diferentes niveles de 

intensidad desde Norteamérica hacia Centro y Sudam.{ 

rica, y en la mayorfa de los pafses europeos asf C,2 

mo en varios paf ses de Asia, A frica y Austra 1 ia. 

Por supuesto, no deber~ pasarse por alto que -

originalmente la introducción de la trucha arcoiris 

(Salmo gairdneri) en otros continentes fu6 enfocada 
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primeramente a su siembra en rfos, lagos y cuerpos 

de agua interiores para sostener la pesca deporti

va. En muchas regiones de Latinoamérica, se contl 

n6a esta.polftica no s61o para trucha arcoiris --

(Salmo sairdneri) sino también para trucha de rfo 

(Salvelinus fontinalis), lobina negra (Micropterus 

salmoides) y otras especies nativas o exóticas. 

Existen, sin embargo, varios ejemplos donde se ha

cambiado el concepto de operaciones de siembra COA 

tfnua, incrementandose la tendencia a iniciar y e~ 

pander las actividades de cultivo de trucha arco-

iris (Salros sairdneri) para satisfacer la demanda

del mercado en muchos pafses latinoamericanos. Tal 

vez tendrfamos actualmente un panorama distinto si 

este enfoque hubiera comenzado algunas décadas an

tes y si los departamentos oficiales en producci6n. 

piscfcola hubieran intentado seguir de cerca la ª-'i 

pansi6n y progrso alcanzados en Europa, donde el 

cultivo de trucha arcoiris (Salmo gairdneri) ha t,2 

nido el mayor impacto desde su introducción en 

1882. (17) 

Desafortunadamente no existen datos precisos sobre 

la producci6n de trucha arcoiris (Salmo sairdneri), 
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y tampoco hay una diferencloci6n sobre el orfgon de 

la producci6n (ya la obtenida a trav6s de activida

des de cultivo o de su 1110dio natural), pero de acuer 

do a un estudio llevado a cabo hace dos affos, la -

producci6n resultaba cercana a las 100 000 tonela-

das. De esta cantidad, aproximadamente el 7rJJ!, se -

produjo en Europa, el 17 % en Jap6n y el 11 % en -

los Estados Unidos de Am6rica, Es probable que es

tos porcentajes incluyan la producción de otros sal 

m6nidos, como la trucha caf6 (§al12 tryta)nativa de 

las aguas europeos, y lo trucoo· de rfo (Salvel inue

fontlnal Is), pero no hay duda que la mayor produc-

ci6n se basa en la ~rucha arcoiris cultivada. 

Es interesante hacer notar que aunque la trucha ar

coirls (~119 ggirdnt~i) fu6 introducida s61o en a.L 
gunos paf ses de Europa e fines del siglo pasado, se 

ha convertido en lfder para el continente en supra 

ducol6n. Un ex4men minucioso de la informaci6n di~ 

ponible revela que hay tres pafses europeos que, h.! 
biendo adoptado y desarrollado t6onicas de cultivo, 

fueron capaces do alcanzar y sostener una producci6n 

anual de m~s de 12 000 toneladas. Estas naciones -

son: DinolllQrca, Francia e ltal ia. AGn cuando fu6• 

Dinamarca la que inici6 el cultivo de trucha arco• 

iris (la primera granja se eetableci6 en Jútlandia• 
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alrededor de 1890), sú expansi6n fu4 lenta y tom6 -

1114s de 85 ef'ios obtener una produce i 6n de 16 000 to

neladas. En los otros pafses la expansi6n fu6 m6s

r4pida. 

La industria trutfcola italiana so inici6 en 1960.

Despu6s de seis aftos, Italia dej~ de ser un paf.a -

i 111porta dor de trucha para convert i rae, en un paf s -

exportador de la misma. En los Ciltimos af'ios Italia 

se ha convertido en el aaayor productor de trucha aJ: 

coiris en Europa, sobrepasando a Dina11arca y Fran--

cia. 

La produce i 6n aument6 de 12 000 tone 1 adas de 1968 a 

18 000 toneladas en 1978, un incre111ento del 50% en 

11 años. Mientras que las exportaciones de trucha

en 1968 eran de 1 000 . tone 1 a das e que corresponden a 1 
8% del total), para 1976 habfan sido casi duplicadas. 

Como resultado, los precios se hicieron competitivos 

en cOllf)araci6n con otras especies. Hace poco m&s -
de S af'ios (1980) el precio promedio en el mercado -

era 11enor de 2 700 1 iraa/kg. (cerca de 70 pesorr'/kg.) 

contra los precios promedio de 2,500 llraa/kg. (64-
pesoa /kg.) para la 1 isa, o para la es~cie marlna-

1114a cara (Dicentrarchua labrax), vendido a 10 000 -

1 ira./kg (250 pesos/ke). _ 
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La industria trutfcola francesa se inici6 casi en el 

mismo período quo en Italia. En 1965, la producci6n 

total era menor de 3 000 toneladas, pero para 1978 -

habfa alcanzado las 17 000 toneladas (un incremento

de casi seis veces). No se tienen precios recientes 

de la trucha, pero hace ocho aftos (1977) el precio -

promedio de 6sta en el sur de Francia era de US$3.20 

/kg (ui4s o menos 75 pesos/kg), que era un poco m.\ls -

alto que en Italia. 

Estos precios son comparables con los Estados Unidos, 

país líder en producci6n en el hemisferio Occidental, 

donde la industria trutfcola est& altamente mecani:,a 

do. En 1978, los precios en el mercado para trucha

arcoiris eviscerada con cabeza oscilaba entre US$J.40 

y J. 80/kg. (78 a 86 pesos /kg). 

En pafses donde la expansi6n del cultivo de trucha ha 

sido lento y la producci6n insuficiente para enfren

tar la demanda del mercado, los precios son natural

mente m~s altos. 

Por ejemplo, en Gran Bretafta, cuya producci6n anual

en 1979 fu6 cercana a 4 400 toneladas, los precios -

al menudeo para pescado eviscerado promediaron 2.20-
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/kg. (120 pesos /kg). Es posible observar que si la 

producci6n aumenta, los precios pueden declinar o eJe 

tabilizarse, volviéndose altamente competitivos con• 

referencia a otros productos pesqueros. (9). 

En general puede afirmarse que en los pafaes que tis, 

nen gran producci6n de trucha 'sto no es una especie 

de lujo para consumo humano. Debe tenerse en cuento 

que hace cerca de 40 años, antes del advenimiento de 

la industria del poi lo y huevo, el primero se consi

deraba en muchos hogares como un producto de lujo. -

Por ejemplo, el consumo anual de trucha en Gran Bre

toffa actualmente es s61o de 57 gramos per c&pita, 

mientras que el de aves es de 12.5 kg per c4pita. 

Esta comparaci~n tal vez no sea v41ida si no se con

templa el hecho de que hace 45 affos se consideraba a 

las aves como producto de 1 ujo en Gran Bretafta y s~

lo se consumfa 1.3 kg. anualmente per c6pita. (9) 

En ~xico la trucha arcoiris y la trucha do rfo fue• 

ron introducidas en 1884, 4poca en que se establecis, 

ron las dos primeras granjas en Chimal0 apan yla Con

desa, y a pesar de que el centro trutfcola El Zarco

empez6 a funcionar ~n 1943, el cultivo de la trucha-



7 

no ha florecido. Antes de 1973, la producci6n anual 

de crfas en El Zarco no excedfa las 800 000. 

Despu6s de aste aRo, la produccl6n se duplic6 y pos

terior111ente con las nuevas Instalaciones que se hi•• 

cieron en 1977 el lncre1tento ha sido mayor. los da
toe m&s recientes muestren que la producci6n da crfa 

de trucha orcoiris en El Zarco en 1978 fu6 de 2,263, 

000 y 7,260.000 en 1979. Durante este mlSlllO periodo 

la producci6n en el centro de Pucuato, Mlch., fu~ de 

137,000 y 500 000 crfaa respectlva1Dente. 

Actualmente el nGmero de granjas COllerciales de tru• 

cha es muy limitado, es muy prof>.!!•le que la produ~-

ci~n total no exceda las 50 toneladas. La importen• 

cia del cultivo de trucha no ha sido posado por alto, 

y la Secretarla de Pesca de ~ico a trav&s de su D,i 

recci6n General de Acuacultura, aprob6 la construc•• 

ci6n de una moderna granja de trucha .en Mat:in9a, ce,t 

ca de Orizaba, Ver., en 1977. 

Se espera que la granja, que cotnenz~ a operar a mediJ!, 

dos de 1980, produ:ca un mdximo anual de 60 toneladas 

de trucha de ta11&Ro comercial, aunque al final del • 

miBlliO ailo de 1980 se obtuvieron alrededor de.10 to~ 

ladas. 



8 

Lo granja erivada do trucha arcoiris (Saleo gajrdneri) 

mb importante se local iza en Mal inalco, Edo. de M6xl 

co, sus instalaciones cubren un 4rea de 2.7 has. y---
fueron terminadas en julio ,de 1978. En olla so consl 

gue una producci6n de 2.S a 3.S toneladas por mes (30 

a 40 toneladas por año). Cuando se termine la segun• 

da parte de este proyecto, se logrará un incremento -

tres veces 111ayor. 

Segd.n infor1110cionos recientes, el precio actual al 

menudeo de trucha arcoiris en MtSxico resulta r.ills olto 

que en cualquier pafs de Europa o los Estados Unidos. 

(16). 

Considerando que las actividades de cultivo de trucha 

en M6xico parten de fecha reciente, es natural que -

los precios sean altós, particularmente si los alime.!l 

tos preparados en el pafs son costosos y con un bajo

factor de conversi6n. Sin embargo, como ha sido de-
mostrado en Europa, al aumentar la producci6n los pr.2 

cios se vuelven altamente competitivos y el producto• 

pierde el atra~tivo de artfculo de consumo lujoso. 

Do acuerdo con una de los principales estrategias del 

gobierno de M6xico que es la de incrementar la produJ;l 

ci6n de comida particularmente en aroas rurales, se 



se han llevado o cabo esfuer:os para iniciar el cuJ. 

tivo de trucha en 4reas con cuerpos de agua dispon.i, 

bles y adecuados para este prop6sito. 

La piscicultura es una actividad poco desarrollada-

. en el pafs, dado que se presentan mGltiples y pro-

fundos problemas de naturaleza administrativa, eco

n6mica, social y de car4cter t&cnico, siendo en &s

te Gltimo donde juega un papel muy importante la CJl 

pacltaci6n de la gente del medio rural, para inte-

erarla a este tipo de actividad. 

9 



11 '~' OBJETl.VOS 

Capacitaci6n a la gente del medio rural para cultivar 

'8ta especie. 

:1A 

De ta 1 manera que: 

a. Se uti l Ice mejor el agua. 

b. Se ayude a la conservaci6.n de los suelos. 

c. Mejorar la economfa y la ali111Cntaci6n en el lugar 

susceptible a ser explotada 6sta especie. 

d. Crear y diversificar los fuentes de trabajo en el 

medio rural. 

10 
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111 • MATERIAL y METOoos; 

Para la elaboraci6n de este manual, se hizo la recop.i, 

laci6n de material biblio9r6fico de las bibliotecas• 

de: La Secretarfa de Pesca, de la facultad de Cien

cias y de la Facultad de Estudios Superiores de CuaJ¡¡ 

tit14n. 

El desarrollo del presente trabajo se llev6 a cabo 
. . . 

aJusUndose a los principios ~sicos de le Zooteénla 

que son: Gen~tica, Reproducci6n, Alimentoci6n, Man,¡, 

jo, Sanidad y EconÓmfa. 
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1 V~ CONTENIDO 

A. Origen y Distribuci6n. 

1. Origen de la trucha arcoiris (Salmo gairdneri) 

en M6x ico. 

La trucha arcoiris (Salmo gairdneri) os originaria de 

A~rica del Norte y al perecer fu~ introducida a aguas 

continentales mexicanas alrededor de 1830. Actualme.n 

te es sujeto de cultivo y en forata silvestre se en--

cuentra en las áreas montaffosas, en aguas corrientes

claras y frfas. (21) (24) 

La truticultura cOlllO tal se inicia en M'xico en 1936, 

en una estocl6n pl9cfcola en Almoloya del Rfo, Edo. -

de M&xico, y se intensifico a partir de la inaugura-

ci6n de la estaci6n piscfcola de •Et Zarco•, D. F., -

en 1943; ambas estaciones, de propiedad estatal. El

cultivo a escala comercial por empresas de los secto

res privado y social se inicia a partir de 1978. (18) 

(19) (24) 

2. Distribucl6n 

La distribuci6n do la trucha arcoiris (§ah90 alrd--
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neri) en M6xico ha sido ampliadil considerablemonte

por medio de numerosas repoblaciones efectuadas en 

los estados de Baja Califor.nia Norte, Coahuila, Chl 

huahua, Chiapas, Durango, Guerrero, Guanajuato, Hi

dalgo, Jalisco, Estado de M~xico, Michoacán, More-

los, Nuevo Le6n, Oaxaca, Puebla, Quer6taro, Sinaloa, 

Sonora, Tlaxcala, Veracru: y en el Distrito federal. 

(1) (2) (21) 

Los cultivos a cargo de la Secretarfa de Pesca, se 

llevan a cabo en varios Estados, en las piscifacto

rtas do: Madera y Huachochi, Chih., Pucuato, Mich.; 

·El Zarco, D. f., Mat:lnga, Ver.; Apulco, Pue. (1) 

.(19) (21). (fig. No, 1) 

B. Historia Natural. 

t. Habitat y descripci6n de la especie. 

La trucha arcoiris (§ah10 sojrdner;> habita rfos r! 

pidos, arroyos, lagos, presas, etc., con aguas de -

temPeraturas de 01.6t C a 23,9º C COllO lll&ximos en -

perfodos cortos y en promedio de 10º a 18° C (15);

bien oxigenadas, PH neutros o ligeramente alcalinos, 

libre de contaminantes1 con fondos- rocosos o areno-
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sos, normalmente en las 'reas montañosas. (21) (24) 

Presenta un color verde a%ulado oscuro en el dorso 

con tinte m&s claro en los flancos, que tienen re

flejos rosas, a:.ules, violetas y cobrizos. Tiene

una franja iridente que refleja la lu:, de donde -

deriva su nombre, manchas negras pequeffas distri·

bu~das en todo el cuerpo. (fig, No. 2) 

En estado libre puede alcan:ar de 50 a 70 cm. y 10 

Kg. de peso (250 - 5009. en el primer .afio). 

Presenta dos aletas dorsales, la primera con radios 

y la segunda es un repliegue dérmice, sin radios -

(aleta adiposa). Una aleta anal situada atr4s de 

1 a abertura ona 1, Dos al etas pectora 1 es y dos p6! 

vicas. 

Tiene pequeflas escamas distribu~daa por casi todo

el cuerpo, son translGcidas y presentan formacio-

nea anuJares que corresponden a las etapas de ero~ 

cimiento. 

1 nmed i atamente dospu's de 1 a cabeza, se enc.uentran 

los op6rculos que cubren las branquias, 6stas forll!! 

das por laminillas branquiales, que funcionan como 
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pulmones, captando el ox(geno del agua y como 6rQ! 

nos de excreci6n, excretando amoniaco principalmeJl 

te. (U) 

El aparato digestivo consta de est6ma90 con numer,g 

sos sacos pi l6ricos y un corto intestino. En el

est6ma90 se degrada el alimento por los jugos ~s

tricoe y en el intestino se absorve. Los 6rganos

de los sentidos incluyen la vista en los ojos, el

o(do muy rudimentario en la cabeza, que sirve priJl 

cipalmente para el equilibrio, el tacto desarroll,! 

do en todo el cuerpo, principal11ente en la lfnea -

.lateral y el olfato altamente desarrollado. (11)

(f.ig. No. 3) 

2. ·natos Biol6gicos. 

La trueha arcoiris (Salmo gairdneri) realiza sur.si 

producci6n principalmente en invierno cuando la -

temperatura del_ agua y el fotoperiodo son menores. 

NorCllillmente desovan de Octubre a Mar:o, (1) (11),

variando las fechas de acuerdo a la te11¡>eratura -

del agua y las caracterfaticas gen6ticas. Las to.e 

pe.raturas del agua durante el desove o.ci lan de 8 

a 12ºC, 
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Durante la 6poca de reproducci6n, la trucha remon

ta 1 os cursos de agua en busca de fondos arenosos y 

de poca profundidad, en donde la hembra comienza a 

excavar un hoyo rQ.lj:ragando contra el suelo el vie,n 

trepara construir el nido, pudi&ndose reali%ar es

ta actividad de dfa o de noche. los huevecillos -

son expulsados por la hembra mediante contracciones 

de los mGsculos abdo~inales que provocan su salida

e inmediatamente son fecundados por el licor esper• 

m4tico arrojado por el macho que en ese perfodo so 

ha mantenido en permanente vecindad de le 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 buevecillos 

fecundados son cristalinos de color amarillo verdo• 

so, de 3 a 5 mm. de di6metro cada huevo (promedio -

4 mm). 

El tamaffo del huevecillo, depende de la calidad del 

alimento suministrado a los progenitores, &poca del 

desovo, tamaflo de 1 a hembra y 1 a i nfor•11ac i 6n gen't.i 

ca. (11) (24) 

En estado natural su ciclo es anual y alcanzan la -

madure: sexual despu&s de los 18 meses de edad en -
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los machos y a partir de los 24 meses en las hembras 

(tallas de 350 y 800 g. respectivamente). 

Las truchas muestran un claro dimorfism~ sexuul que 

se acent6a durante el celo, el cual se manifiesta ~ 

en el macho por la presencia de un cuerpo m~s alar

gado, la primera aleta dorsal ligeraaente teffida 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 p61ido y de fo.c, 

ma ovoide; presentan una banda roja de color m4s vl 
vo que el de las hembras. Las hembras por su parte 

presentan un abdomen ~s voluminoso y el poro geni

tal redondo, rojizo y turgente.· Durante el desove

la hembra pierde cerca del 25% de su peso, lo cual

está representado por el de los huevecillos, el ma

cho disminuye aproximadamente el lo% de su peso.oo.c 

poral. (11) 

La fecundidad natural fluctGa entre 300 y 4000 hue

veci 1 los por hembra, dependiendo de factores aaibie,!! 

tales, nutricionales y genéticos. Estos huevccillos 

que miden de promedio 4mm, son demersalcs, es decir 

se 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 

las poblaciones silvestres, en esto ta111bi6n influ

yen factores de nutrici6n, genética o ambientales• 

como: lu:, tcmper·atura, oxfgeno y flujo del agua.

Una vez oclosionado el alevfn tarda un perfodo si

m i 1 ar a 1 anterior para absorver e 1 saco vi te 1 i no -

antes de iniciar su alimentación. (11) 

3. A 1 i111entac i6n. 

En condiciones silvestres, la trucha es un pe: tf

picainente carnfvoro y vora: que se al iinenta de in

·sectos y de otros peces. En sus 'primeras etapas -

de desarrollo se alimento de larvas y juveniles de 

moluscos, crustáceos, anfibios y peces. 

En caso de escace: de alimentos, sobre todo en co.n 

diciones de confinamiento, puede haber canibalis1110. 

La intensidad de la alimentación disainuye en los

reproductores, durante la época de reproducción. -

En otros perfodos, influye la disponibilidad de 

alimentos y condiciones del agua como la teaperot,!t 

ra, la concentraci6n de oxfgeno y otras. 

La trucha arcoiris (Salmo gairdneri) vive en prome~ 
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dio de 4 a 6 affos, aunque el crecimiento del cuerpo 

es poco significativo después de los dos affos de -

edad. 

La tolla comercial es alcanzada a los 9 meses, cua.n 

do tiene aproximadamente 300 9. de peso y 27cm. de 

longitud total. 

4. Comportamiento. 

Los peces de la familia salmonidae se caracterizan 

por sus hábitos migratorios. En M6xico, la trucha 

arcolris (SallllO gairdnerl) realiza desplazamientos 

de 30m a 50 km. entre las presas y lagos y el cur

so de arroyos y rfos; es decir, de los sitios de 

reproducci6n a los de crecimiento y engorda y vic.2 

versa. Esto hace que ocurran en los perf.odoa Fe-

brero-Marzo y Septiembre-Octubre, respectivamente. 

Otros aspectos sobresalientes de l~_E..2llducta social 

:de las truchas son, por ejemplo, el 11ayor agrupa-

miento durante la noche, el cortejo nupcial, la m_g, 

yor actividad en noches de luna que en nuches ose~ 

.ras, la compct,cncia por alimento, la capacidad de 

selccci6n de 6ste y el autocontrol de la poblaci6n-
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mediante la formación de un orden jerárquico en el 

que los individuos sumisos o más d6biles pueden ser 

obligados a dejar su localidad o for:ados a morir 

de ~ambre, oOn cuando haya buena disponibilidad de 

espacio o de alimento. 

Es de especial importancia el comportamiento dura.u 

te la época de reproducci6n, que incluye el recon.2 

cimiento del sexo, la elección del ccmpaKero, la 

construcci6n del nido por parte de las hembras y -

la secuencia en las actividades del cortejo nupcial. 

(24) 

C. Biotecnologfa y Cultivo. 

1. Selección del Sitio. 

Este punto es de suma importancia, ya que es uno de 

los factores necesarios en el establecimiento de 

una piscifactorta, como es claro está relacionado -

con el espacio donde se deba ubicar. 

Con e 1 objeto de rea 1 i :ar una buena se 1ecci6n,, es 

necesario tener en mente algunas consideraciones, -

que ser~n de importancia en el balance final de 

rendimiento. 



24 

En términos 9ene1•ales, la selecci6n del sitio est,! 

rá determinada a tres aspectos básicos, como son:

topograffa del terreno, tipo de suelo y área disp_Q 

ni ble. 

La topo9raffa del terreno nos condiciona para de-

terminar el tipo de estanquerfa que se pueda proyfS;!?, 

tar. 

En los terrenos muy accidentados en donde las pen

dientes sean muy pronunciadas, se recomienda la 

construcci6n de estanques por medio de bordos o dj 

ques, aprovechando el curso del agua; ~stos estan

ques son diffcilmente controlables en lo que se r..2 

fiere a la cantidad de agua y a la producción, por 

lo que es mejor construir los estanques en terre-

nos con pendiente suave. 

En cuanto a los terrenos planos no son recomcnda-

ble.s por más de una ra:6n: el abastecimiento del 

agua tiene que hacerse por bombeo, lo cual reperc_y 

te en los costos de producción, hay dificultad en 

el llenado y vaciado de los estanques, en la cons

trucción, en el disel'io del canal de al imentaci6n_.

el cual deberá estar arriba del nivel de llenado -

del estanque y en el caaal de desagüe, que deberá-
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estar por debajo del nivel del fondo del estanque. 

En cuanto al tipo de suelo, se presentan básicame.e 

te los permeables y los impermeables. En los pro

yectos de estanquerfa r6stica adquiere 9ran i111Por

tancia la impermeabilidad del suelo, entre otras -

causas porque los canales de alimentaci6n y desa--

9Üe serán calculados de manera que la corriente no 

sobrepase el esfuerzo cortante del terreno, evita.!! 

do erosi6n, transporte de material y depósito del 

mismo en los estanques. 

El tercer factor o sea la disponibilidad del terr~ 

no influirá tambi~n en la selecci6n y el tipo de 

estanques; esto nos permite decidir el tipo de 

piscifactorfa que se va a diseffar. (1) (4) (12) 

( 19) 

2. Calidad en el abastecimiento de Agua. 

Las caracterfsticas de~a deber4n ser cuidados.!! 

mento analizadas antes de establecer la piscifact.2 

rfa, ya que es un factor determinante en el desa"

rrol lo de la trucha, ~ a~n despu&s de construfda la 

pi se i factor fo será neccsar i o sc9u ir rcg i stNrndo PS 
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riódicamonte estos parámetros a fin de mantenerlos 

siempre constantes. 

E 1 flujo y 1 a cantidad de agua necesarios var fo se

gón la temperatura, su calidad ftsico-qufmica y la 

carga de organismos. 

Asf pues, tenemos los siguientes valores por ctapa

de crecimiento: 

Concepto 

1 ne ubac i 6n 

Alevinaje y crfa 
de. 2 a 3 meses, 

Juveniles de 6 a 
12 meses 

T amal'ios mayores 

FluJo o.Cantidad 

0.5 litros/min. por c/1000 hus 
vos • 

1 a 20 1/min. por e/ 100 crías • 

6 a 20 l/min. por c/1000 juv.2 
ni los. 

- un litro/~g/min. a 15°C. 
-960-1440 m /' dfa pare producir 

una tonelada a lSºC. 
- 300-500 1/scg./Ha. a 9-t6°C 

para mantener 100 a ISO tm. 

(12) (24) 
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La calidad del agua es fundamental para el cultivo 

do truchas. Las aguas ligeramente ácidas, por cjom 

plo, provocan dismi·nuci6n de 1 9petito, retardo del 

crecimiento y aumentan las posiblidades de parasito

sis y enfermedades de car&cter epi~mico. 

Los requerimientos 6ptimos do la calidad dol agua -

para cultivo son: 

Temperatura 

Oxigeno disuelto 

P. H. 

A leal inidpd 

de 7.2 a 17.0~C para crecimien· 
to y de 7.2 a 12.8°C para re-
producción e incubaci6n. 

6.0ms/ 1 O llla)'Or 

6.8 a 8.4 6ptimo 7.2 

20 a 200 ms/1 (como Ca co3) 

O i 6x i do de carbono menor· de 2 ms/ 1 

Ca le io mayor de ·52 ms/ 1 

Zinc menor de 0.04 ma/1 a. Ph .. dc 7.6 

Cobre menor de 0.006 ms/1 en aguas -
blandas 

mayor de 0.3 mG"l en aguas du• 
ras 
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fierro menor 1.0 ~1 

Amonio menor de 0.012 maf 1 como NH
3 

Nitrito menor de 0.55 mafl 

Nitrógeno menor de 110% de saturaci6n t,g 
tal 

S61 idos suspendidos menor de 80 mg/1 

S61idos disueltos 

Acido sul'fhfdrico 

menor de 400 ms/1 

menor de 0.002 ms/1 

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

Las aguas de rfos de áreas limosas contienen calcio 

y magnesio, elementos indispensables para la estru_s 

tura 6sea de la trucha. Estas aguas tienden a la -

alcalinidad, lo cual amortigua y ayuda a resistir -

los efectos de sustancias contamill{lntes, además de 

fomentar el alimento natural, condiciones indispen

sables cuando se producen truchas sin alimento artl 

ficiat. 

Las aguas de manantial son los m6s adecuadas por su 

limpieza Y, sobre todo la constancia de temperotura

que no está influenciada directamente sino en •fni

•a parte por los variaciones estacionales del ombio.n 
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te exterior; cnao la uniformidad del abastoci111iento. 

Tiene bajo contenido de oxf geno pero una buena aere,g 

ci6n es suficiente pare capturarlo, esto se logra a 

base do "cafdas" naturales del agua. 

las aguas de rfo o arroyo están casi sie111pre sotur.!! 

das de oxfgeno, pero siempre sujetas a graves incon 

venientes para el desarrollo de la trucha, como tui.: 

bide: estacional, variaciones de temperatura que i.n 

fluencian notablemente 21 crecimiento 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 e condiciones de stress. (4) (11) -
. (12) 

3. Alternai:lvas en el cultivo do la trucha. 

En funci6n de la calidad y disponibi 1 idad del agua, 

las instalaciones , la capacidad econ6mica y la fi

nalidad, pueden distinguirse diferentes tipos de -

cultivo de los cuales daremos una clasificoci6n ar

bitraria. 



30 

- Granjas de iniciación y repoblación 

En M6xico, generalmente son de propiedad estatal 

y están destinadas a la producción de huevos, -

alevines y crfas para el abastecimiento de gran-
, ' 

jas de engorda y repoblación de cuerpos de agua-

en sistemas abiertos. Tambi6n sirven como cen-

tros de oxperimcntaci6n e investigación. 

- Granjas de Cultivo de ciclo completo. 

Abarcan lo producción de todos las fases de des.!! 

rrollo, a.veces se auxilian con abastecimiento de 

huevos o de pies de erra. 

- Cultivo extensivo. 

Se hoce con base en la repoblaci6n periódica de 

cuerpos de aguo en sistemas abiertos, con alime.u 

taci6n natural. 

- Cultivo 3cmi-intensivo. 

3c hace en estanqu'cr fa r(ist i ca y scm i rOst i en, 

con el auxilio de alimcntaci6n artificial. 
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Cultivo Intensivo. 

Se hace en sistemas de estanqucrfa de concreto u 

otros materiales y alimentaci6n artificial proc.!:! 

rando el mayor namoro de individuos por unidad

dc espacio. (24) 

4. Densidad de Carga. 

El cultivo de la trucha se reali:a principalmente -

en forma intensiva a fin de obtener la máxima eficJ.e~ 

cia en la producci6n. 

Anteriorm~nte se manejaba en estanques con poco in

tercambio de agua, pero debido a que los rendimien

tos en estos sistemas son muy bajos (raramente may_2 

res de 1 tonelada/ha), en la actualidad se utilizan 

m~todos de intercambio intensivo de agua y a'I i mcnt.Q, 

ci6n controlada. En ~stos sistemas pueden cargarse 

hasta 30 kw m3 • 

Hay una gr.'.ln Vilr i edad de factores que i nf 1 uycn en -

1 a densidad de carga 6pt i ma y en consecueoc i o 111uy -

diversos criterios al respecto; poro en todos los -

casos se toman en cuenta los factores como el flujo 
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del agua, .recambio de la misma por hora, tcmperat.!! 

ra, volúmcn del rcservorio, oxtgeno disuelto, lon9.i 

t~d y peso promedio de los peces; demanda de oxtge-

no, tasa de al imentaci6n y tasa de crecimiento. 

El exceso de densidad de carga, afecta a la~ condi

ciones bi6ticas de de~arrollo y de comportamiento -

de los organismos, La carga demasiado baja afecta

la eficiencia econ6mica del cultivo. 

Ast pues, tenemos como ejemplo que la densidad de -

carga de la trucha bajo cultivo en estanques de co

rriente rápida (race ways), depende principalmente 

delata}ladelpe:. {S) (23) 

la densidad de carga se expresa en t6rminos genera

les, como kilogramos de peces por nietro e~bico de 

agua, como ya se consider6 antes, la densidad de ca,t 

ga es diffcil do calcular y uno de los parámetros -

básicos a determinar ser6 la concentraci6n de oxf92 

no, la cual no deberá ser menor de 5 1119"1. 

A cont i nuac i 6n daremos un ejemp 1 o en e 1 cua 1 i n'di e_!! 

remos los Kg. de peces que se pueden tonor en un ~ 

tro c6bico de agua, (seg6n f6rmula de Klont:. 1978) 
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considerando que se efectGcn tres recambios de aguo 

por hora en el estanque. 

Densidad de cargo en Kg. de peces por ·metro c6bico, 

ses6n la altitud y temeeraturo del ªA~ª· 

8.0 

9.0 

10.0 

11.0 

12.0 

13.0 

14.0 

is.o 

(1) (12) 

ALTITUD 

600 m 900m 1 200 m 2,000m 3 000 m 

Kg/m3 

11.83 11.25 11.01 10.77 10.53 

10.92 10.53 10.19 9,96 9,71 

10.00 9,71 9,30 9.14 8.85 

9,43 9.04 8.70 8.46 8.22 

8.80 8.51 8.18 7,98 7,79 

8.22 .7,98 7,69 7,45 7.21 

7.84 7,55 7.~6 6. 97 6.73 

7;45 7.18 6.92 6,73., 6.54 

Los valores indicados demuestran que la concentración 

de oxrgeno en el agua depende de factores ambientales 

asf como la altitud, encontrándose mayor concentra---
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ci6n de o:dgcno en el agua o menor- altitud. La tc.51 

pcratura de 1 .:igua influye di rectamente cm In t.itur..il 

.:-.i6n de oxígeno, _siendo los alevines los de mayorl.'s 

necesidades \itales. 

El consumo de oxígeno varfa de acuerdo ~on la acti

vidad del pe:, tamaño y consumo de alimento. (11) -

(25) 

Debemos de poner en claro también, la relación cxi~ 

tente entre e 1 tamaño de 1 a trucha y 1 a dcns i dad de 

cargo permisible que va de 10 k9'm3 para peces pe

queños de 5 cm. hasta 20 ks/ m3 par<J peces mayores -

de 12 cm. (12) 

La dcns i dad de carga recomendad<1 en si stenias i nten

s i vos para reproductores es de 20 a 30 kg/m3, ya -

que con estos valores se han obtenido buenos resul

tados. (11) 

Para huevecillo en canastillas, hasta 4320 9r. de -

huevccillo por canostill<1 de 61 cm. de lor90, 37 cm. 

de lincho y 15 cni. de profundidad ( 1. 9 gr. de huevo/ 
2 

cm max.). (Fi9. No. 4) 

En incubadora vertical Heat-Techna hast<J 2880 9r. -
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v. 
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de huevo por choro 1 n de 50 por 50cm. ( 1.15 gr. de -.., 
huevo/cm- mti.x.) (11) (Fig. No. 5) 

5, Reproducci6n. 

Lo rcproducci6n artificial de estos peces básicümc.!l 

te consiste en 1 o obtenc i 6n de sus huevos ( ovu 1 os) -

y esperma (licor espermático) su uni6n o fcrtili:o

c i 6n1 1 a postor i or i ncubnc i 6n de 1 os huevos; fina 1 -

mento el cuidndo y mnntenci6n de las crfas resulto.!l 

tes hasta e 1 momento en que son sembradas en rf os, -

lagos o bien, vendidas a personas interesadas en su 

cultivo. (26) 

Selecci6n de Reproductores. 

Los reproductores obtenidos en la naturaleza o en -

criaderos previamente existentes son selcccionados

de acuerdo con las caracterfsticos de su desarrollo 

y crecimiento, estado de salud, formo y color de los 

branquias, constituci6n, aspecto general, resi~ten

cia a lns enfermedades, precocidad sexunl, fecundi

dad, alto fndice de conversión al imentici.:i, altn 1•2 

si stenc i a a 1 manejo y o 1 os cuml> i os b1•uscos de 1 me

dio ambiente. ( 1) (21) (25) 
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Algunos reproductores se obtienen en dep6sitos llüt~ 

rales durante la época reproductiva, aprovechando -

los hábitos peculiares de esta especie; las truchas 

se capturan cuando emi9r11n hacia los arroyos a fi-

nes de ótoBo Y'Principios de invierno. las cstacig 

nes trut.fcolas ¡qás avan:z:adas mantienen a su.s repro

ductores y los alimentan especialmente. (13) 

Es claro que los mejores reproductores son aquellos 

que han sido colectados en dep6sitos y corrientes -

naturales, debido a que se han sometido a una fuerte 

competencia y selección natural, sobreviviendo gen~ 

ralmente los mejores ejemplares. (21) 

Los r-~productores s~. se se 1 ecc i Ol\ün durante todo e 1 

affo, formando un lote con los que presentan la may,g 

rra de las caracterfsticas antes mencionadas y tie

nen entre dos y cinco aftos. 

Los rep~oductores gcnoralmonte maduran a los dos -

oftos, aunque de las hembras se obtienen 6vulos p<!-

queftos y lo mayorra de ellos inmaduros por lo que -

es preferible reproducirlas a partir de los tres 

aftos. Una hembra de 1 kg. pone de 1 500 a 3 000 

6vulos, dependiendo do la edad y el estado de salud 

del pez:; esta ovoposici6n se lleva n cabo una sol~-
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ve: en la época do la reproducci6n, sin embargo, de 

los machos puedo obtenerse semen varias vocos duro.n 

to la época dol celo. 

La maduraci6n de los peces es a través de los meses 

de. frfos, lo que .beneficia las activid<:1des en la -

piscifactorfa, yo que de esta manera so calendari-

:an las actividades y la producci6n para tener pe-

ces de talla comercial durante todo el año. 

Se recomienda separar a hembras y machos en la épo

ca de celo, revisándose hasta dos y tres veces por 

semana a fin de detectar organismos maduros; los -

mismos son fácilmente detectables por la inquietud 

que denotan, a la palpaci6n presentan el abdomen -

blando.y una leve presión sobre el abdomen basta -

para que expulsen los productos sexuales. (1) (13) 

(21) 

Obtenci6n de los productos sexuales y fecundaci6n -

art i f i c..!Jl.!. 

Los rep~oductores seleccion<:1dos so llevan a un lu-

gar en el cual no haya penetraci6n directa de luz -

solar, éste sitio generalmente so encuentro dentro

de la .sala de lncub~ci6n (piletas y mesas de desovo), 
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aunque se puede hacer en el mismo estanque techado. 

Para efectuar ol desove y fecundaci6n artificial, so 

procedo do la siguiente manera: con ayudn de una fr~ 

neta so sujeta al pe:: por el pod{jnculo caudal, una 

ve:: sujeto e! 01\ i nia 1, se procede a cJ ercer pres i 6n

en el abdomen con el dedo pulgar e índice, siguien

do un movimiento paralelo y contfnuo de la cabeza u 

la cola; debo tenerse cuidado en que esta operación 

sea más bien roa 1 i :ando una 1 ove pres i 6n, no una -

" expr• i mi da". La manipulaci6n os la misina para las 

hellbras que para los machos y se recomienda primero 

el manejo de la hembra y despu6s el del macho. 

F2rtilizaci6n de Huevccillos mediante el M6todo Seco 

,í.U rassk i,l. 

los productos sexual es co 1 ectados en un rcc i pi ente

de pl6stlco sin agua, son me:clados cuidadosamente

con una pluma de ave. Se dejan reposar los huevos 

un corto tiempo, que no pasft de cinco minutos a fin 

de asegurar su fecundación; poster ior111ente so lnvan 

los huevos con agua para eliminar el exceso de cspc~ 

aaa y 1 a sustanc 1 a pegajosa que. en e 1. 111ed i o amb i 'mtc 

natural les permite adherirse a las plantos. Lo ve~ 
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taja de este m&todo es que se obtienen a.ltos fndices 

de ferti 1 idad (90-95%) (1) (7) (13) e 18) (21) 

Los huevos tienen un diámet~o promedio de 4mm. Un

método para e 1 conteo de huevos consiste el\ contar

mi 1 o más huevos y colocarlos escurridos en una pr,g 

beta con agua, anotando los centfmetros c6bicos de 

agua que se desplazan, enseguida el resto de los -

huevos se introducen en la probeta y se ve cuantos

centfmetros-.en total desplazaron el agua, teniendo

&stos resultados se procede a hacer una regla de -

tres para obtener la cantidad total de .huevos. En

.un 1 itro caben 18 000 huevos, cuando &atoa tienen -

4mm de diámetro. 

Otro m6todo en el conteo de huevo consiste eh tener 

una paleta de madera que tiene 500 oriflcioq, cada -

uno dá cabida a dos huevos. (1) (26) 

1 ncubaci6n. 

Ya obtenidos los huevos, 6stos deberán incubarse, -

es decir, .tendr4n que.pasar un perfodo .de tiellPO con 

agua corriente hasta que originen el alovrn (se 11.;!: 

aa alevFn a los pecesillos menores de 2.Sca). (18) 



Las incubadoras se describirán en el capftulo do in~ 

talacionee, qquf s~to las me~ionaremos. 

Dentro de ellas tonemos a la incubadora do canosti• 

lla, incubadora vertical tambi6n llamada Heat-Techna, 

la tipo Me. Donal,d y a la tipo California. 

Los alevines no nacon al mismo tiempo sino con dif,2 

roncia de horas o dfos, desde que aparecen los pri

meros hasta los Oltimos. 

Durante este perfodo es necesario revisar di~ri~mc.!} 

te los huevos para extraer con unas pin:as de clisc.s:, 

·e i6n, o con tubos de oucc i6n, los que tornan a un -

color blanco, debido a que han dejado de ser viables, 

con esto se evita el crecimiento do hongos. Para -

evitar la aparici6n de hongos y como medida profi-

láctica, se tratan los huevos con una solución de 

verde de malaquita, que se prepara disolviendo lo-

gramos de esta sustancia en un litro de agua. De -

esta solución se aplican 60 cm3 por cada 100 litros 

de agua que entran a la incubadora, el tratamicnto

es por 30 minutos diariamente. 

~n esta fase del desarrollo del pe:, hay que evitar 

la lu: directa del sol. Como ya se hizo notar, los 
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huevos perlllilnecen en las incubadoras por un pcrfodo 

de tiempo variable, seglin la temperatura del u9ua,

asf por ejemplo: a IOºC en 30 dfos, nacerá el olc

vtn, a 12°C serán 24 dfas y a lSºC sertin 20 dfos, • 

es decir a mayor temperatura, menor el tiempo de i~ 

cubaci6n; aunque ya anteriormente se mencion6 las 

temperaturas 6ptimas de incubaci6n y 6stas oscilan

entre 7.2 y 12.8°C; los lfmites m~ximos y mfnimos

'están entre 15.5 y 4.4 respectivamente, ya que fue

ra de 6stos rangos el desarrollo del cmbri6n es 

anormal, obteniéndose crías no viables, 

En los primeros dfas de la incubaci6n, los huevosno· 

deben moverse bruscamente ya que son muy del icodos, 

sin embargo, después de algunos días cuando yo se -

han formado los ojos, que se ven como puntos negros, 

es entonces cuando se pueden manejar con más confia.a 

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

AlevinaJc 

Se toma como tiempo de inicio del alevinaje, cuando 

ha ecl~sionado el 80% de to's huevos y dura hasta que 

se ha absorvido completamente el saco vitel~no y se 

inicia la dependencia de alimcntaci6n czterna 

(aproximadamente hasta los 2.5. cm.), en este momo.a 

to se pasa de las incubadoras a las tin·as de Jlovl 

naje. 
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Los alevines cOlllO ya se dijo tienen un saco vite-

1 ino que es uno bolsa que contiene sustancias nu-

tritivas, de las que se alimentará el pe:, aproxi

madamente un mes (dependiendo tambi6n de la. teape

ratura). 

Durante los primeros dfas, los peces permanecen en 

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 inl 

cia el suministro do alimento balanceado, propor-

cion6ndolo en forma de gránulos finos, seis veces

ª 1 dfa. (ver a 1 i mentac i6n) 

En esta fase de desarrollo es necesario realizar -

lo limpieza peri6dica de los canaletas y evitar la 

lu:z: directa del sol •. 

Crecimiento 

Despu&s del alovinaje, las crfas .(peces que mi den

de 2. S a 7 cm.) se pasan a tinas o estanques de -

cree i miento. 

Durante el crecimiento de las crías os necesario -

hacer selecci6n de tanaffos peri6dicamente, es de-

e ir, separar las grandes de las pequefias para evi-
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tar el canibalismo y propiciar el buen aprovechamie.!l 

to del alimento. 

En esta etapa, coaio en las anteriores, la 1 impieza

es fundamental para el buen dasarrollo de los peces. 

Al alcanzar los peces la talla de 7 cm, se pasan a 

estanques mayores para su engorda. 

Si los estanques son rGsticos pueden contener de 1 

a 5 truchas por 1 a 3 metros cuadrados, por supuesto 

dependiendo del oxfgeno disuelto, la temperatura y

la alimentaci6n. Si los estanques son pequefios y -

tienen a9ua corriente pueden contener hastn 20 kgs. 

de peces por metro cGbico de agua. Dependiendo do 

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 más de 250 9rs. (1) 

6. Instalaciones y equipo, 

Las instalaciones no necesariamente deben ser de un 

alto costo, también pueden ILevarso a cabo rGstica

mente (Fig. No. 6) y reducirse a estanques y caseta 

de vigilancia. Describiremos la totalidad del equ.i 

po e insta 1 ac i oncs, 1 as va1• i ilntos puoden dar so se-

aGn los recursos y las necesidades. 
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Sala de lnc~b.:ici6o 

En este sitio se encuentran las incubadoras, las tl 
nas de alcvinaje 1 dos pequeños estanques de mancjo

para los reproductores (tambi~n llamados piletas P.2 

ra desove), mesa para desove y en ocasiones tambi~n 

se encuentran las tinas de crecimiento. (Fig. No.7) 

l 'Dcubadoras 

Incubadora de canastilla en canaleta • 

. Las medidas regulares de la canastilla de incuba -~ 

ci6n, son de 60 cm. de largo, 42 de ancho y 15 cm. 

de profun~i8ad1 aunque pueden variár ligeramente de 

acuerdo a las medidas de la canaleta de incubaci6n

en que se coloquen. El material de fabricaci6n de 

la canastilla puede ser: marcos de madera, aluminio 

o fierro inoxidable o pintado y mallas de acero o 

tela de nylon. La abertura de la malla varfa de 

acue·rdo a 1 tamafio de 1 huevo a incubar basllndose a 

la siguiente relaci6n. 

Tamafio del Hueyo, 

14 000-25 000 por kg. 

8 500-13 900 por kg. 

Abertura de la Malla 

9 aberturas por pu 1 gada. 

7 aberturas por pulgada. 
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Las aberturas son rectangulares con el prop6sito de 

que al eclosionar el huevo el alevrn con saco pueda 

desplazarse y caer al fondo de la canaleta. Las 111,! 

didas indicadas son en la parte m6s angosto. Las -

canaletas de incubaci6n se fabrican de concreto, 11\2. 

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 colocar4n las cana.!! 

tillas, dejando una separaci6n de por lo menos 30 -

cm. para las cardas de agua. En la carda del agua, 

deber4 colocarse una l~mina a manera de barrera, -

con un espacio 1 ibre en la parte inferior, para que 

el agua fluya por debajo y los huevos tengan cons-

tantemonte agua circulante. La capacidad de cada • 

una de las canasti 1 las es de 2.8 Kg, de huevo. 

(rio. No. 4) 

1 ncubadora Vertjca 1 

Tambi6n 1 !amadas ffeat-Techna ti·onen capacidad para

ocho charolas y el agua cae de una chárola a otra.

Con este sistema de incubüci6n se logra un gran ah,2 

rro en el espacio destinado par•a este objetivo, ya

que las incubadoras miden individualmente 60 cm. X-

52 cm. y so cm. de altura, pudiendo colocarse una

encima de ott"ti. 
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Estas Incubadoras tienen una alta eficiencia que se 

traduce como una capacidad de incubaci6n elevada; -

el control de enfermedades y temperatura del agua -

es relativamente fácil • Est4n conatrufdaa enter_!! 

mente de fibra de vidrio. Cada charola de 6sta in

cubadora puede contener de 15 a 40 111i 1 huevos; se -

rece>11ienda .poner la menor cantidad posible para la 
grer una mayor supervivencia. (Fig. No. 5) 

1 1159bac:lora Tipo McDoga 1 d. 

Estas son recipientes cilfndricos de diferentes to

maftos; constan de una entrada de agua que va a des

embocar a un filtro de grava, una mal la que sirve -

como sost6n a los huevos evitando tambi6n su arras

tre y una sa 1 ida de agua. Las incubadoras de tipo 

McDonald pueden contener 20 mil huevoa con un flujo 

de 7.S Ita. por minUto. (Fi~. No. 8) 

1 ncubadora Ca 1 jfornia 

Son cajas de incubaci6n portátiles, especialmente -

adecuadas para colocarse sobre el curso de los arra 

ros, en los casos m4s simples de 'truticultura rG.! 

tica, cuando se suprimen al m4ximo loa inatalacio-

nes compl icadaa. Están cerradas por todos 1 ados a 
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eJCcepci6n de loa lugares de entrada y sal ida del ·

agua. (Fig. No. 9) 

Esta clase de incubadoras se usan cuando la dota--

ci6n de' agua es limitada. Entre los inconvenientes 

que presenta, puede mencionarse como principal la 

f4cil difusi6n de las enfermedades infecciosas, el 

azolvamiento y como.consecuencia,una mortalidad els, 

vade. (1) (8) ( 11) (21) 

Ettansues para alevinaje 

En el alevinaje se usan generalmente canaletas como 

1 as mene i onadas para i ncubac i 6n. ( F i 9. No. 1 O) 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 usados son: -

aluminio, fibra de vidrio, concreto y madera • 

Las canaletas Danesas de concreto tienden a ser may.2 

res de 6 m. de longitud, 80cm. de ancho y 60cm. de 

profunidad. 

Eti;agques para 9rfa 

Deapu&a del alevineje se utilizan tiMa circulares• 

o reetangulares para las crfas que tienen ta11aftos .. 
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variables, las circulares pueden ser de 4'11. de diá

metro y 75 cm. de altura (Fig. No. 11) y las rect.!n 

guiares pueden tener 4m. de largo por 60cm. de ancho 

y 30 cm. de profundidad y 10 cm. de bordo libre. 

Estanques para crecjmiento 

Pueden ser rGsticos (de tierra), de concreto o de -

materiales sint6ticos, se96n se juzg1Z conveniente.

Su forma y tamaño es variable, se recomiendan los 

rectangulares que facilitan la captura de los peces, 

con superficie de media hect4rea (5 000 m2) o aeno

ree. La profun4idad puede ser de 1m. a 1.5 m. en 

la parte más profunda, con 30 cm. de bordo libre y

una pendiente de.5 a 1 por ciento, a fin de que el

vaciado sea por gravedad. 

La inclinaci6n de las paredes del estanque, depen-

den del tipo de suelo que se trabaje, asf en uno a,e 

cilloso la relaci6n ser~ 1/2:1, en un limoso 6stas

pueden estar en relaci6n de 1:1 y si son limosos -

arenosos, la relaci6n será 1 1/2: 1. Estos estan-

ques de grandes dimensiones generalmente son rOsti

cos; por lo que es necesario tener un terreno impe,e 

meable, ya que el revestimiento serfa muy costoso. 

En la construcci6n de estanques pequei'los se reco---
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miende que 6stos sean rectangulares, y que el agua 

est6 corriendo continuamente. 

Estos estanques pueden ser rGsticos, ·cuando el fl,!! 

jo de agua no es .muy fuerte; cuando es fuerte es -

recomendable revestirlos para evitar la erosi6n del 

fondo y los taludes. La ventaja que presentan 6s

tos Qltimos es que su mantenimiento es m6s barato

Y el manejo de la especie es ~s f4cil. Las dilllOJl 

alones pueden variar de IOm. X 2 11. X 1•2 •· a 24m 
X 2.40 •• X 75cm. o de 15m. X 1.80 m X 45ca. 

En este caso la variaci6n en cuanto a tamafto puede 

ser mGltiple; recordando que estarán en funci6n dl 
recta de la topograffa y la disponibilidad del te

rreno. e 1) (13) ( 18) ( 19) 

Eatangues de e99orc!g jntensiva 

En este tipo de explotaci6n, uno de los modelos 114s 

recomendables son los canales de corriente rápida• 

(raceways); este dispositivo, cocno su no•bre lo i.!l 

dtca, permite poner un gran volumen de agua.en co.!l 

tacto con los peces, asegurando una gran produc--

c i 6n en una superficie relativamente pequefta. ---

(Fig. No. 12) Estos tienen .COlllO medida regular 30X3 
•· X 1.2, uno al, lado de otro y uno a continuaci6n 
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de otro, es decir en lfneas paralelas, dejando en• 

tre .ellos cafdas o desniveles de 50cm. a 1 m. con 

el objeto de recuperar el oxfgeno consu•ido, (Fig. 

No. 13 y'14) as( como tambi6n liberar amoniaco y 

bi6xido de carbono, ambos casos debidos al efecto

de turbulencia, que se provocará con la cafda di-

recta del agua. Al final del canal deberá ubicarse 

un ret6n, que obligue al agua a fluir s61o por la 

parte Inferior, con lo cual conseguirellOs por una 

parte poner en movimiento el agua con menos conte• 

nido de oxfgeno, por otra esta ascender& para caer 

en el siguiente canal de corriente r4pida (race--

ways), regenerando el oxfgeno perdido. (Fig. No.-

15) Antes del ret6n es conveniente construir en 

el canal ranuras, en las que se colocarán mallas,

con el prop6sito de impedir el paso de los peces. 

(F ig. No. 16) 

El canal de distribuci6n estará conectado a cada -

uno de los canales de corriente rápida, descargan

do en cada uno de ellos a trav6s de un vertedero -

que ocupa todo 1 o ancho del canal. El desaglle se 

construirá a todo 1 o ancho del canal, 1 o anterior

es con el objeto de que la circulaci6n a lo largo

del canal sea homo96nea y no presente zonas o pun

tos de turbulencia. 

En los estanques, coaw en. los canales de corriente 
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rápida la pendiente del fondo será como mfnimo del 

.5% para asegurar un buen desagOe; el material us.1 

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

Estanques ovalados también llamados Foster-Lucos,

en estos la circulaci6n del agua se impulsa por 

chiflones localizados arriba del nivel del agua en 

la parte media de los lados rectos. El divi8or 

central es construfdo de dos pie:as separadas una 

de otra, con una descarga local izada en la parte -
central de las secciones divisorias. Se conetru-

yen de concreto armado. (11) 

Eitansues de Reproductore¡ 

En loa r~productores, generalmente se utilizan es

tanques circulares, que pueden ser de 4.20111. de -

diámetro por 90cm. de profundidad; los 11&teriales 

que se usan pueden ser cualquiera de loa antes -

mencionados. 

Las ventajas de estos estanques &0n: aprovechar el 

efecto de vórtice que se presenta en el he•lafe-

r io norte, el cual ocasiona ~ue el agua gire en un 

. sentido dentro del estanque, arrastrando todos los 

materiales en auspensi6n, hacia el centro del es-

tanque, lo que produce ún efecto do autol i•Pieza,-
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aprovechando esto, se Instala el tubo de salida en 

posici6n central; hay un menor requerimiento de agua 

el flujo es casi uniforme en todo el estanque y se 

lleva a cabo una distribuci6n ~s esparcida de las 

truchas. 

A lmac'n de A 1 imento. 

Para el almac6n so deben manejar dos alternativas,

con alimento seco o hOmedo y quizá una tercera, am

bas .a la vez; se recomiendan &reas separadas para -

cada uno de los tipos. Para el caso de alimento s,.t 

cose determinará el tamaffo de acuerdo a la canti-

dad de alimento por almacenar; en grandes piscffac

torfas incluso se debe considerar el uso de silos -

metálicos y alimentadores eutom6tlcos¡, 

El almac6n debe diseffarse para contener un cuarto -

del alimento seco, que deberá utilizarse durante el 

affo, asf como las medidas pertinentes para prevenir 

la humedad y los organismos indeseables, a partir -

.de. la ventilaci6n y control de la te11peratura. 

El almac6n general es recomendable anexarlo a las 

proxi•idades de los estanques. 

La oficintt o edificio de la administraci6n puede ser . 2 . . . 
de 16 a 20 m , segdn las necesidades que se tengan. 
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El laboratorio variará de ta11año, dependiendo de la 

importancia de la piscifactorfa, sin embargo puede -

ser de 16m2 y se recomienda anexarlo al edificio de 

la administraci6n. (1) (19) 

1. ALIMENTACION 

Uno de los aspectos más relevantes en la crfa de trs 

cha como en cualquier organismo, es la al imentaci6n, 

la cual deberá ser balanceada para cubrir los reque

rimientos nutricionales del pez. En apariencia el 

factor al imentaci6n es f4cil11ente manejable e Inclu

so se llega a pensar que entre más al i111ento se le -

proporcione a un pez, este ·debiera crecer lllás, pero

esto no sie~pre sucede, el crecimiqnto de un pez es

t.4 determinado por la calidad del alimento, calidad

del agua y su rango metab61 ico~ Asf pues, si al ime.!l 

tamos m~s de lo necesario, obtendremos un aumento de 

costos y de desechos. 

Hay que considerar el hecho de que la trucha es un.

animal de sangre frra(poiqui loterinos), es decir, la 

temperatura de su cuerpo es la mislllB que la del agua 

circundante, asf su capacidad para asimilar ali111en--

1:os bajo condiciones variantes debe t0111arse en cue.!l 

ta. 

El tracto digestivo de la trucha como ya describimos·. 

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 del aparato digestivo no 

es suficientemente grande para permitir sfntesis -

importante de vitaminas por parte de las bacterias-
' intestinales. La mayor parte de &stos requerimien-

tos deben ser suplementados en la dieta en forma dl 
gerible. 

La oomprobaci6n de &stas caracterfsticas del tracto 

digestivo de las truchas es un gran paso adelante -

en la comprensi6n de las necesidades alimenticias~ 

·de la misma. 

E 1 al .i mento de 1 a trucha debe contener 1 os e i neo -

principal es grupos de nutrientes: Carbohidratoa, -

Protefnas, Qrasas, •inerales y vitaminas. (22) 

Carbohidratos. 

Los carbohidratus están compuestos de hidr69eno, -

carbo110 y ox,f9eno, a diferencia de las protefnaa, ;., 

no contienen ni~r6geno. Sirven para obtener ener-

gfa; temporalmente se almacenan como gluc6geno o P.!! 

ra formar grasa. 

Los carboh i dratos compuestos son digeridos .¡ trans

formados en a:~cGres simples antos de ser absorvi--
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dos, su disponibilidad depende de la capacidad del 

pez para digerirlos. 

Los carb9hidratos en el cuerpo se encuentran en fo,e 

ma de gÍucosa y gluc6geno. La glucosa so deposita• 

en los flufdos y c~lulas del cuerpo, y el gluc6geno 

en el h(gado y tejidos musculares. (20) 

El exceso de carbohidratos en la dieta causará hin· 

chaz6n del cuerpo y dep6sito de gluc6geno en exceso 

en el hfgado lo que resulta que este 6rgano se agra.o 

de y se ponga de color claro. La mortalidad será -

elevada·. 

No se debe incluir m4s de 8 o 9% do carbohidratos -

en la dieta. Las fuentes principales de carbohidr.,! 

tos son los granos. 

Las carnes contienen solamente pequeffas cantidades

de carbohiclratos. 

Protefnas 

El principal componente de los 6rganos del cuerpo,

tejidos blandos y flufdos son las protefnas. Estas 

están .formadas do amino6cidos que contienen carbono, 

hidr69eno, oxigeno y nitr6geno. El nivel de nitr6-
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geno es muy constante, aproximadamente del 16%. Los 

aminoácidos est4n presentes en cantidades muy vari.!! 

bles en las diferentes protef nas. 

Los aminoácidos probablemente esenciales (no elabo

rados por el pe:) para la trucha son: arginina, hi,! 

tidina, isoleucina, loucina, lisina, metionina, fe

nilalanina, treonina, triptofano y valin<i. Los de

más aminoácidos pueden formarse en el cuerpo o no 

ser requeridos. El nivel de protefnas en la dieta

deber4 ser entre e 1 35 )' e 1 8()%. Cabe hacer men-.-

c i 6n que las necesidades de protefna son 1118yores P.i! 

ra peces pequefios y menores para los peces grandes. 

La utilizaci6n de protefnas vegetales en la dieta -

no debe pasar del 10% del total de protefna. 

Las deficiencias de protefnas causar~n la falta de 

apetito, disminuirán la actividad y el crecimiento

además los peces nadar~n cerca de la superficie del 

agua. 

L.os concentrados de anima 1 es, 1 as carnes frescas y 

el pescado son fuentes excelentes de protefna. (1) 

( 11) (20) 

Grasas 

El cuerpo utili:a las grasas para producir energfa, 
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aislante de las temperaturas, para protecci6n de los 

6r9anos vitales y como lubricante interno. 

Las grasas ayudan en la obsorci6n de algunas vitalll,,i, 

nas que son necesarias para la salud y crecimiento

normales. Hay dos tipos de dep6sito de grasa en el 

cuerpo, uno es la grasa natural del animal elabora

da a partir de las protefnas y los carbohidrátos -

contenidos en la dieta; la otra se dep,0sita proce-

dente de la grasa de la dieta. 

Un 8'{ceso de grasa en la dieta puede causar daño al 

.cuerpo, que origine la muerte. La acumulación de 

grasa en el h(gado puede.causar anemia, el daño call 

sado a los riñones desemboca en edema, 6sto es acu• 

.mulaci6n de agua en el cuerpo. 

Las fuentes principales de grasa son la herina y -

aceite de pescado, harina de algod6n, pescado free• 

co, desperdicios de carne y huesos. 

~enidas en el alimento de la trucha 

rango de 8 a 15% de la dieta. (22) 

Minera los 

Las grasas co.n 

estar'n en el 

Estos se consideran generalmente de importancia en 

la formación de la estructura 6sea, la circulaci~n-
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de la sangre, respiraci6n, digestión y asimilaci6n

de alimento, as~ como la excreci6n; dependen do la 

presencia de minerales en compuestos adecuados. 

Son de. especial importancia en el desarrollo de -

huesos y dientes, el calcio y el f6sforo, el calcio 

interviene adern4s on la coagulaci6n de la sangre. -

También son necesarios en pequeñas cantidades el C.,2 

balto, cobre, cloro, fluor, hierro, manganeso, mag

nesio, potasio, ·sodio y yodo. 

La trucha tiene la facultad de absorver calcio, co-· 

balto y f6sforo del agua; la cantidad que abso.rve -

depende de la concentraci6n de los ele•entos en el 

agua. Se recomienda que el agua de cultivo conten~ 

ga m~s de 50ms/1 de s61idos disueltos. 

Harinas de pescado y carne, huesos y algas marinas

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

Vitamina§ 

Las vitaminas son importantes para evitar enfermed,! 

des, debí das a las deficiencias de éstas, entre las 

necesarias se encuentran: A, O, E, K, Tiamina, Ri

bofl avina, Aci do pantotén ico, Pir idoxi na, 1 nos itol, 

Biotina, Acido F61 ico, Niacina1 Acido asc~rbico, -
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B-12, Acido paraminoben%oico y Colina. Todas ellas

son necesarias en pequeñas cantidades y act6an ha-

ciendo posible que el cuerpo utilice los otros com

ponentes de la dieta. 

Relaciones entre los diferente.a componentes de la 

dieta. -
Hasta este momento, la nutrici6n no parece muy com .. 

plicada; uno administra una dieta que contiene las 

cantidades adecuadas de grasas, protefnas, minera

les, carbohidratos y vitaminas. Si una deficiencia 

aparece, se añede el componente que falta y la defl 

ciencia se corrige. Hasta cierto punto esto es 

cierto, sin embargo cabe aclarar que la falta de al 

96n 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 m&s usual para alimentar a la 

trucha son alimentos balanceados, que cubren los r,.e 

q~erimientos descritos anteriormente, suministránd,2 

se en una proporci6n del 3 al 5% del peso de los P.2 

ces por dfa. Estos alimentos se fabrican de varios 

tamaños, generalmente ocho tipos, que van desde gr,! 

nulos finos hasta tro%os de 6mm. Las truchas de 10 

cm 
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cm. aceptan gránulos de 2.5 11111. de diámetro, las de 

15 cm. granu 1 os ele 4 mm. ele di 4metro y las ele 20 cm 

en adelante, gr&nulos ele 6111111. El alimento elabora

do debe a 1 maconarse en un 1 ugar fres.co y seco, por

no ~s.do tres meses para evitar el deterioro de -

sus componentes. 

AdeMs existe la alternativa del al illl8nto llamado .;, 

"fresco" como son vfsceras de an.imales y peces "fo

rrajeros" (de bajo valor comercial). Esta Gltima -

opci6n es iqc~veniente por los problemas que causa 

su almacenamiento, fácil descomposici6n, bajo rendi 

miento en el desarrollo de los peces {baja conver-~ 

·si6n); ade~s de predisponer a enfermedades. 

En Europa es comQn el alimentar a las truchas con -

una variante de alimento fresco denominado "basura

marina", que no es otra cosa que desechos de empacs 

doras de peces y crust4ceos. (13) 

la cantidad de alimento a dar depende principalmen

te de la temperatura del agua y tamaño 'del pez. (11) 

(22) En base a esto se han elaborado tablas de alj. 

111entaci6n para determinar 1.as ~antidades que se de

ben proporcionar a los peces. 



N 1 VELES DE ALI MENTO SUGERIDO PARA LA TRUCHA ARCOIRI S (Al lmento seco). 

Te111P9ratura del Agua en ºC 

longitud del Pez 

en cm. 2-3 ~-.d. 4-5 5-6 6-1 1-8 8-9 9-10 10- 1111-12 12-1~ 1~-14 14-tli 11\-16 

1-2.3 2.7 2.9 3.2 3.5 3.8 ·4.1 4.5 4.7 5.4 5.4 S.8 6.3 1.0 7,5, 

2.5-5.0 2.2. 2.4 2.6 2.8 3.1 3.4 3.8 3.9 4.5 4.5 4.9 5.3 5.8 6.3 

s.0-1.5 1.7 2.0 2.2 2.4 2.5 2.8 3,0 3.2 3.5 3.6 3.9 4.3 4,8 5.1 

7,5-10.0 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.2 2.4 2.5 2.8 2.8 3.0 3.3 3,6 3,9 

10.0-12.5 1.0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.1. 2.3 2.5 2.7 3.0 

15.0 :>.7 0,8 0.9 0.9 1.0 1.2 1.3 1.3 l.5 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 

11.s 0,6 0.1 0.8 o.a 0.9 1.0 1.1 1.1 1.3 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

J.5 o.6 0.7 0.7 o.s 0.9 ' 20.0 1.0 1.0 1.1. 1.1 1.3 1.3 1.4 1.5 

22.5 ~.s 0.5 0.6 0.6 o.8 o.8 0.9 0':9 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

25.0 0.4 o.s 0.5 o.s o.6 0.1 o.s o.s 0.9 0.9 1.0 1.0 1.2 1.3 . 

(11) 
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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) 

J:!§_todos de Alimentaci6n. 

La alimentaci6n debe de ser de pref~rencia en forma• 

manual, "alimentando a las truchas y no a los estan

ques de cultivo". 

Se han uti 1 izado sistemas de al imentaci6n automáti-

cos por medio de reloj. Estos ~todos no son tan -

efectivos como el inanual, sin embargo ahorran mano

de obra. Los alimentadores automáticos más comunes

son los de tipo Al len, Nielsen y de tipo Cafi6n. (Fi9. 

No. 18, 19. y 20) Cuando se... uti 1 i:z:an alimentadores -

automáticos, a veces es conveniente utilizar alimen• 

to flotante peleti:z:ado para una mejor utilización. 
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NI VELES DE ALI MENTO SUGERIDO PARA TRUCHA ARCOI RI S (A 1 lmento htimedo) 

Temperatura del Agua en ºC 

Longitud del Pez 

en cm. 2.2 3.3 4.4 s.6 d .• 7 7.8 8.3 8.9 9.4 10.0 10.6 11.7 13.9 15.0 

-2.s 5.3 s.s 6.3 6.9 7,5 8.2 8.6 9.0 9.4 9.9 10.3 11.2 13.4 14.5 

2.s-s 4.4 4.8 5.2 5.7 6.2 6~7 7.1 1.s 7.8 8.1 8.5 9.3 11.0 12.0 

5-7.6 3,5 3.9 4.2 4.6 5.0 s.s s.a ó.O ó.3 6.5 6.8 7.5 8.9 9.7 

7.6-10.1 2.6 2.9 3.1 3.5 3.8 4.1 4,3 4,5 4.7 4,9 5.1 s.6 6.7 1.2 

10.1-12.1 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8· 3.1 3.2 3.4 3,5 3,7 3.8 4.2 s.o 5,4 

12.7-15.2 1.6 1.7 1.9 2.1 2.3 2.S 2.6 2.1 2.8 2.9 3.1. 3,4 4.0 4,4 

15.2-17.8 1.3 1.4 1.6 1.7 1.9 2.1 2.2. 2.3 2.4 2.5 2.6 2.8 3,3 3.6 

17 .• 8-20.3 1.1 1.2 1.4 1.s 1.6 1.8 1.8 1.9 2.0 2.1 2.z 2.4 2.8 3.1 

20.3-22.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2.1 2.5 2.7 

22.8-25,4 0.9 1.0 1.0 1.1 1.3 1.4 1.4 l.S 1.S 1.IS 1.7 1.9. 2.2 2.4 

(20) 
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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) 

Frecuencia de Ali19!ntacj6n. 

Las crfas deber4n alimentarse ~s frecuentemente, -

mientras más pequeñas sean, esto es de 8 a 9 veces

por dfa al empezar su crecimiento, este nGmero de -

veces se irá disminuyendo a medida que el pez crece 

pero no demasiado. Ast a un pez do 10 cm. deberá -

alimenta'rsele.6 veces al dta, si se quiere tener una 

poblaci6n ~s uniforme, evit4ndose el canibalismo

Y con más eficiencia en el aprovechamiento del ali

mento. 

Hay que tener cuidado de no excederse en la alimen

taci6n, ya que el alimento en descomposici6n consu

me oxtgeno y puede ocasionar mermas en la poblaci6n 

de peces, .además de aumentarnos grandemente los co,¡ 

tos, los cuales se hallan arriba del 60% del totaJ

de los costos de producci6n. (12) 

D. SANIDAD 

En los peces, como en cualquier organismo os mejor-
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prevenir las enfermedades que curarlas. 

La trucha arcoiris puede sufrir diversas afecciones 

que alteren su salud, su desarrollo y su producci6n, 

cuyas causas pueden ser parásitos, bacterias, virus, 

hongos o problemas nutricionales y los que pueden -

transmitirse por herencia, por contacto o por ali-

mento descompuesto o contaminado. 

Las causas .externas de las enfermedades pueden ser: 

1. Mal manejo 

2• Densidad de poblaci6n excesiva 

J. Inadecuada oxigcnaci6n 

4. Alta temperatura del agua 

s. Ph inestable. 

6. Mala 1 impicza de los lugares de cultivo 

7. Inadecuada alimentaci6n 

8. Depredadores y competidores 

Las causas i.nternas se encuentran principalmente en 

deficiencias orgánicas; en el hfgado,. páncreas, ri

ffones y otros 6rganos internos. Los efectos son dl 
versos y dependen del 6rgano o el sitio de afecci6n, 

la edad de los peces, su estado nutricional o las 

condiciones en que viven, de 111anera que pueden afea, 

tar la piel, los 6r9anoa de los sentidos, el funcio 
. .-
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namiento de los 6rganos internos, los mOsculos (la 

carne) y pueden causar problemas en el crecimiento, 

la conducta y otros funciones vitales hasta provo

car la muerte. 

Los tratamientos, por tanto, deben ser especfficos 

para cada caso. (1) (11)(21) (24) 

A continuaci~n describiremos las enfermedades m4s

comunes que atacan a la trucha arcoiris. Las enfe,t 

medades por las que ocasionalmente hay problemas -

las mencionaremos en el Anexo. 

Enfermedades causadas por bacterjas 

Furunculosis.- causada por Asromona salmonicida ·

con los siguientes signos: Aislamiento y p4Srdida -

del apetito, abcesos sanguinolentos en la piel, pr.2 

lapso (hinchamiento ,del ano hacia afuera), inflama

ci6n del intestino y pequeñas hemorragias en el hf

gado. 

Tratamiento y control. Destrucci6n de los animales 

que mueren y aislamiento de los enferinos con el si

guiente tratamiento: oxitetraciclina (ierromicina -

(R)), 3.5 a 7.5 gr. por ki lo9ra110 de a 1 imento que -

se proporcionar~ de acuerdo al 3 % ,del peso corporal 

del pe:, por 7 dtas. 



Enfermedad columnar.- Agente causal Flexibacter co

lumnaria, con los siguientes signos: p6rdida del -

apetito, branquias congestionadas y necrosadas, pi,!! 

cas blanquecinas rodeadas de una zona rojiza que -

despu~s se tornan en alceras he010rr4gicas, tejido -

necrosado sobre cabeza, dorso y aletas. 

Tratamiento de control.- Destrucci6n de los anima-

les muertos y aislamiento de los enfermos, con el 

siguiente tratamiento: Oxitetracicl ina (Terramici~ 

na R), 3.5 a 7.S gr. por kilogramo de alimento que 

se proporcionará de acuerdo al 3 % del peso corpo-

ral del pez, por 7 dfas. 

Eofermedades causadas por honeos. 
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Saprolegniasis o Micosis.- Agente causal Saprolegnia_ 

sp, signos: manchas algodonosas que pueden ser deode 

blanco grisáceas hasta marr6n sobre el cuerpo, cabe

za, aletas y branquias. 

Tratamiento y control.- Destrucci6n de los animalés

muertos, asf. como el aislamiento de los enfermos pa

ra aplicar tratamiento de Verde de Malaquita (1 ibre 

, de Zinc en polvo), bafio de una hora a una concentra

ci6n de 0.15 ppm o bafio de 6 horas a una concentra-

ci6n de 1.1 ppm por. 3 dfas consecutivos, o bien, VÍ,2 



leta de genciana, aplicando toques con hisopo sobre 

las heridas. 

Enferm~dades causadas por protozoarios. 

Tricodiniasis.~ Agente causal, Trichodina sp; Trich,2 

dinella· sp, signos: pOstulas sobre cabeza, branquias 

y dorso del cuerpo, exceso de. mucosidad en cuerpo y 

. branquias y, en casos avanzados, aletas deshilacha-

das. 
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Tratamiento y control.- Verde de Malaquita, aplicar• 

~n el estanque 1.5 a 3 gr. por cada 10 m3 de agua, -

repitiendo semanalmente hasta su erradicaci6n, o bien 

aplicar Masotén.o Dipterex, en el estanque para obt.s 

ner una .concentraci.Sn final de 0.25 ppm~ repetir es

ta operaci6n una semana despulSs. 

Qui lodonel iasls. Agente causal Chi lodonel la sp, si.a 

nos: exceso de mucosidad sobre cabeza, cuerpo y bra.!J 

quías, asf como irritación o pOstulas blancas sobre

la cabeza, cuerpo y branquias. 

Tratamiento y Control. Verde de Malaquita, aplicar-

' en el estanque 1.5 a 3 9r. por cada 10 m3 de agua, -

repitiendo semanalmente hasta su errodicaci6n, o --

bi&n, apl icor Mosot6n o Dipterex en el estanque paro 

obtener una concontraci6n final do 0.25 ppm. repetir 

esta operac i6n una semana despulSs. 



Costiasis. Agente causal Costia sp. signos: los p~ 

ces se aglomeran en la entrada del agua y boquean r,! 

pidamente, pierden el apetito y presentan un cxceso

de mucosidad sobre piel y branquias. 

Tratamiento y Control. Formol, baños con una solu-

ci6n 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), 

baño con una so1uci6n de 1 ppm durante una hora, --

aplicar 3 dosis con intervalo de 3 dfaa. 

Punto blanco ( ICH). Agente causa 1 1,cb Thxóphthlr IM,s 

multjfiliis. Signos: presentan pequeñas ·manchas pro

minentes blanquecinas, asf como irritaci6n sobre la 

piel, los animales se frotan en el fondo y a los la

dos del. estanque. 

Tratamiento y Control. formol, baños con una solu-

ci6n de 1 Dl/9 litros de agua durante una hora, uti

li:anc:lo aereaci6n, aplicar de 1 a 3 tratamientos con 

intervalos de 2 d.fas, o bien, obtener en el estanque 

0.5 ml/38.00 litros de agua, .de uno a 3 tratamientos 

con intervalo cle 2 dfas. 

Enfermedades causadas por he 1 mi ntos. 

Dactl logirosa.s. Agente causal Oactl logyrus sp. 'sis-
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nos: exceso de mucosidad sobre cuerpo y branquias, -

boquean rápidamente, los operculos abiertos, presen

tándose la asfixia en casos extremos. 

Tratamiento y Control. Formol, baffo en une solución 

de 20 e 25 ml/100 litros de agua durante 30 minutos 

2 a 3 aplicaciones con intervalo de una semana, o 

bi4n, Masot6n o Dipterex. Obtener en el estanque una 

concentraci6n final de 1 gr./1.5 a 3 m3 de agua cada 

2 .o 3 semanas. 

Enfermedades ca"!sac!aa por cruitfceos. 

Lerneasis. Agente causal Lernaea sp, signos: el 

crustáceo puede verse a simple vista, los peces se 

frotan en el fondo y .lados del estanque, presentan -

retardo en ef crecimiento y J)Srdida de peso, asf COl?fQ 

nado errático. 

Tratamiento y Control. Masot6n o Dipterex, obtener

en el estanque una concentraci6n final de 0.25 ppm.

Apl icar dos veces con intervalo de una semana. 

Enfermedades de tipo nutricional. 

La. deficiencia de nutrientes tambi6n causa p&rdida -

de peso y crecimiento lento, asr como la sobreal ineJl 



taci6n produce degeneraciones he~ticas. 

Hepatoma. signos: gran cantidad de tumores en el 

hfgado y degeneraci6n, grasa alrededor de las v(s

ceras, · externamente se tornan oscuras. 

Control y prevenci6n; Aislar a los animales enfer . -
moa, evitar la contaminaci6n del alimento por hon

gos· Y si .&ate ya est6 contaminado, desecharlo. 

· ~ Manejo 

Dentro de las pr&cticas de Manejo, ·~sicamente in

c luir&mos las relacionadas al transporte, ya que -

la~ actividades de "Manejo reproductivo" las incl,li( 

mos cuando hablamos de la reproducc'i6n en la tru

cha. 
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Los cuidados y los equipos para el transporte varfan 

segdn lo que se va a transportar (huevos, erras o• 

adultos), las cantidades, las condiciones del cami

no, el clima, etc&tera. 

Iransporte de Hugvo 

Debe realizarse cuando hayan aparecido loa ojos del 

embrión (huevo aculado), .en cajas de ~I iuretano --
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con bastidores en donde se colocan los huevos on S,2 

co; los bastidores podrán tener 38 X 38 cm. con 9 -

cm. de altura, las cajas tienen una altura de 58 cm. 

o sea que podemos apilar hasta S bastidores dentro

de ellas, siendo el superior (el mtis pr6ximo a la -

tapadera) en el cual se pondrán trocitos de hielo -

para que proporcione humedad a los huevos y conser

ve baja 1 a temperatura. E 1 bastidor inferior (e 1 . -

del fondo) funciona como receptor del agua que 90-

tea, cada bastidor carga s.6 a 7.0 kg. de huevo que 

son aproximadamente 20 000 a 25 000 huevos de buen

tamaito. 

De esta manera, los huevos pueden transportarse por 

horas o hasta 2 6 3 dfas. Al llegar a su destino -

deben depositarse en las incubadoras y mojarlos po

co a pooo con el agua de donde van a ser colocados. 

Recientemente se han desarrollado procedimientos P.2 
ra mantener y transportar huevos no oculados (hue--

. vos verdes") hasta durante tres dfas. 

Iranseori;e de crf as 

Debe hacerse da .. preferencia de los 2.5 cm. en ade

lante; no es recomendable transportar alevines. Se 

utilizan bolsas de polietileno (pltistico) de 1 m. X 
1 

· 60 cm. cu\ recipientes metálicos, de plástico o en -
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transpórtadores especiales para este fin. 

·En los casos más sencillos se puede transportar un 

kilogramo de truchas en 8 litros de agua a IOºC con 

tres Htros de oxfgeno, para mantener el nivel ade• 

cuado de este gas en las bolsas durante aproximada• 

mente 3 horas. El pertodo de transportaci6n depen

de principalmente de la tasa áe producci6n de amo-

n(aco, ya que el oxfgeno y bi6xido de carbono pue-

den controlarse mediante aos· m&todos indicados. (1) 

(11) (24) Cabe hacer la aclaraci6n que la bolsa de

be cerrarse herm6ticamente • 

. Otras medidas que complementan el manejo total de -

'sta especie son: 

- Checar diariamente par4metros fisicoqufmicos dél 

aguá en cada estanque, o en aquellos que se con

sideren cr.~ticos. 

.. Temperatura. 

- Oxfgeno disuelto en el agua. 

Ph. 
.. Mortalidad 

Semana 1 mente: 

- Dureza y alcalinidad del agua 

Quincenalmente: 

Las tallas y peso de los j>eces, ya que con esto so

previene el canibalismo. 

Cuarentena. Se disponn1'4 de un estanque revestido -

para cuarentena, que contar4 durante su furicionamie,n 
to con un gasto de 0.138 1 X seg, (19) 



f, ANEXO 

ENFER~IEDADES DE LA TRUCHA ARCO! RI S 

IMPORTANCIA EN 
Por condiciones del Modio Ambiento SI NTOMAS V CAUSAS CUANTO AL INDICE TRATAMIENTO 

DE MORTALIDAD 

1. Ph a) Acido 1. o) Movi111ientos natatorios lrrogu poca Correcci6n 

b) A leal lno loros. Danos dol opltollo. 

b) Ulcorooiones do los op6rculos, regular Corrocc16n 
Toxicidad por·amonfaco. 

2. Oxfgono a) Bajo 2. a) Asfixia mucha Aorooci6n 

b) Sobrosaturac i 6n b) 1 ncremonto en la presl6n interna poca· Correcc 16n 

3. Sales ferruginosas solubles 3, 1 ntox lcac l 6n, mu orto sliblta-asflxia poca Selocci6n del 
sitio. 

4, Amoniaco 4, 1 ntoxlcac i6n, muer-to lonta, .asfixia regular Control 

s. Cianuro s. 1 ntox i cae i 6n, muerto sliblta poca Solccci6n del 
sitio. 

6, fcnol 6. 1 ntoxicocl6n, muerto sliblta poco Seloccl6n del 
sitio 



ENFEílMEDAOES DE LA Tíll!CHA ARCO! RI S 

. Nutrlc!onalo12 

7, Vitamina 81 

a) Deflcloncie 

8, Acido pontot6nlco 

a) Deficlenclo 

9. Biotlna 

a) Doficlencio 

10, Anemia por doficioncla do viton¡J. 
nas del complejo B, ácido f61ico 
y cooolomlna. 

11. Oo9onerocl6n 1 ipoldo dol hfgado, 

Del huexo y olexfn 

12. Hidropeefa dol &,ilCO v,itel lno 
(B luo-Soo) 

SI NTOIMS Y CAUSAS 
UIPORlANCIA EN 

. CUANTO AL INDICE 
DE. MORTAL! DAD 

7. o) lnm6viles en· ol fondo del estanque 

8. o) Poco apetito y actividad reducido 

9. o) Formacl6n do mucosidad en el eplt.!!, 
llo, invasión do hongos. 

10, Valor normal do ol6bulos roJoe ce 

· 15 'ooo 000 por mm3, con anemia bajo 

do 70 000 por mm3• 

11, 1 n'fi ltrocl6n do orosa en el hfoado por 
exceso de groso o carbohidrotos on ol 
al lmento. 

.12. formac16n anormal de lfquido dentro 
del saco vitelino por folios en lo 
col ldod del aguo do lncubaci6n o C.!1, 
roctorfstlcoa do loo roproductoros, 

regular 

regular 

poca 

poco 

poco 

raoular 

TRATAMIENTO 

Corracci6n 

Correcci6n 

c0rrocci6n 

Correcci6n 

Correcc16n 

Correcc:i6n 



EllfERMEDADES DE LA TRUCHA ARCO! RI S 

13. Enfermedad del huevo de c6scora 
suave. 

14. Malformación 

15. Raquitismo 

Jnfeoclo!!a•lflrelea 

16. Septicemia hemorragica viral 

17. Necroais pancre4tlca infecciosa 

1S. Linfocistis 

SI NTOMAS V CAUSAS 

13. C6scara del huevo muy suave, se 
creo que por lnfestaci6n do una 
amiba. 

14. Alovlnos anormales. fallas en 
la calidad del egua como oxfge
flo y temperatura, 

15. Engrosamiento de los ope~culos, 
dosvlac16n do la col.umna verte
bral, 

16. Animales muy nerviosos, Anemia. 
A 1 ta morta 11 dad 

17. Nado horizontal, Mortalidad de 10 
a 14 dfas dospu6s do la lnfeccl6n1~ 
y dura cle 2 e 6 semanas despu6s, 
Cirrosis y necrosis del p6ncrees, 

18. formación do dreu aumentadiis de t.!l. 
moílo en el tejido conjuntivo cut6-
neo hasta de 2 mm. 

IMPORTANCIA EN 
CUANTO AL 1 NO ICE 

DE MORTAL! DAD 

poca 

poca 

regular 

Alta 

Alta 
20-85% 

Regular 
on acuarios 

TRATAMIENTO 

Violeta ds Gonci.2, 
na 1/80 000 5 mns. 
repetir cada 48hs 

Corrección 

Correcc16n 

Agregar·vltaminas 
en la dieta, Pre
vención. 

Cloramfonicol on 
baños. 

CD 
CD 



ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOIRIS 
SINTOMAS Y CAUSAS 

IMPORTANCIA EN 
CUANTO AL INDICE 

DE MORTAL! DAD 

lnfecclosoa-8ecter!a.ngs 

19. lnfeocl6n por A, L!gyefac!ena 

20. Enfermedad de la Boca Roja 
(A , L 1quefoc1 ene) 

21. Podredumbre do la aleta (Fln-Rot) 
(Aeromonaa ? ) 

19,'Slmllar al ontorlor 

20, Enrojecimiento de In porte Interior 
do la boca (paladar) lnf!amsci6n do! 
intestino y ano. 

21, , Aparlci6n do mdroenoa b!ancoo en la 
alota dorsal y pectoral, que avan%a 
hasta llo9nr al cuerpo, carcomiendo 
todas las al etas, Aparece por sobrJ!. 
carga en loa estanques do engordo, 

22. Enfermedad bacteriana do loe asa- 22. Peces lot4roicoa, poco apetito. Fiia 
llae~ (Mlxobnctar !ne) mantos do las branquias muy rojos o

hinchadoa. Ataca prlncipalmento a las 
crfae, 

23. Enfermedad bacteriana do loa , 
riftonea. 

, 23. Enfermedad cr6nlca, causada por aguas 
calcdreaa,,princlpa!monto en criaderos 
do h1JOV0o 

Exoftolmla1 En los flancos del po% hay 
ropllesuea cutdnoos, 

regular 

Alta en 

E.U. 

poca 

regular 

poca 

TRATA MI EN!O 

Slml lar ni ante-' 
rior. 

Similar a lo ant_!?. 
rlor. 

a)Sulfato do cobre 
112000,1-2 mins. 

b)Soluci6n de Ver
de de Malaquita 
ál 2.5% (1 lt) -
ma's 1 lt. do fo.!: 
mol. Aplicar en 
dilución de --~ 
lf 4000 en baffo -
fluido, 

c)Cloruro do femo
ral 1:10 000 

a)Sulfnto de Cobro 
1:2000; 1-2 mina, 

b)Acetnto p¡ridol
morcurio 1:400000 
-500 000; 1 hora. 

a) Eritromicina 
0,04-0,1 g/kg/dfa 

b) Su 1 fo mera% i na 
, 40 mw'kn/dfo, CD 

U) 



ENFERMEDADES DE LA TRUCHA ARCOllRI S 

lnfecoloqas - ~0~9os 

Infecciosos-Hongos 

24, · 1cht1ospor1 dl U.!!! h!!f2!:.J. 
Aloni6n: Toumelkronkholt 

25. Bronchlomycos 

26. Aehonomycos ~ 

. lli\focc 109as-Proto;oar i 011 

27. Hexamltosls t. 

~exomlta Truttao, flagelado 

SINTD~S y CAUSAS 

24 .• Superficie rugosa en lo piel, esc.2 
'rlaciones rojizas, Destrucci6n de 

lo piel y ulceraciones, Deficiencia 
da vitamina 81, 

25, Ulceroclonoo en los bronquios, helll2 
rrogioa y necrosis. Dif lcultades -
respiratorios. 

26, Ataco lo piel entre los orticulacl,2 
neo do lo membrana del epitelio, M.2, 
vlmiontos enor1110les del pez • 

27. Alovinos prlnclpolmonte. Ataco el -

Intestino. P6rdlda del oqulllbrio,
debllidad, se van al fondo del es-
tanque. Lfquldo,api0rlllentoen el 
Intestino. 

IMPORTANCIA EN 
CUANTO AL INDICE 

DE MORTAL! DAD 

poco 

poca 

poco 

poco 

.TRATAMIENTO 

Corracciln e igual 
al anterior. 

Sanidad principal 
rnen·to. 

Cuarentena y sani
dad, 

· o)Carbarsona 6xldo 
.b)Nitromlno 0,2% 

· en el al imanto, 
c)Colomol 0.2% en 

la dieta 4 dfos. 



ENFERMEDAD DE LA TRUCHA 

28, Enformedad del Giro WhlrllnÓ 
Mx Xosp cerebra!i11 

Paraeltosls - MetazoaPl01 

29. Trem6todos dlg4nicos 

Diplostoeús opoteacum 

30,· C6stodos (tenias) 

Nem6todos. 

28. 

29. 

30. 

SINTO""S Y CAUSAS 

~taca el cerebro de los erras de 
manoa de 5 cm. entes de estar --
bien osificadas. Peces.E,!!n por-
te nogr~, posteriormente y tlon-
den a girar ain rumbo"en ol aguo, 
el huevo est4 Infectado da los -
reproductores. 

Penetran por lo boca y ea flJon 
y so fijan on los masculos, un-
caracol y un avo son vactoroa.-
Diffcil de orrodicor, 

Atacan el Intestino 

1MPORT~NC1 A EN 
.CUANTO AL INDICE TRATAMIENTO 

DE MORTALIDAD 

Alta en Conteo 1, 1 lmpie:z:o 

erras do estonqueo. 
o) Cianuro do col-

ci2 o.s-0.75ke/ 
m 8 horas. 

regular Limpieza da astan-
q11as con cyonsm 1 do 
colclco, 
Mucho control, 

poca Limple:z:o do loa º.! 
tanques. Apl lcoci6n 
do varmf fuoos. 

(1) (11) (14) (21) (24) 

IJ) .... 



V~· CONCWSI ONES Y RECOMENDAC 1 ONES 

Dentro de los peces de agua dulce se encuentra la -

trucha arcoiris (Salmo gairdneri), de la cual se C,2 

noce su biotecnología y cultivo; su cultivo se ve 

frenado, ya que predominan los cultivos sencillos,

de las llamadas especies adaptables a los clfmas d,2 

minantes. Esta situaci6n aunada a otras hace que -

no se produzca para alcanzar los niveles m&ximos de 

rendimiento. Consideramos que el cultivo de la tr.!! 

ch~ arcoiris (Salmo gairdneri) mds que otra alterna 
•' . .. 

tiva de producci6n, es una muy buena oportunidad de 

producir pescado de alta calidad, con buenos fndi-

ces de conversi6n, bajos costos de operaci6n (sobre 

todo par~ cultivos rGsticos); y ya que las fuentes

de alimento de origen animal •tradicionales• como -

la carne· de res, cerdo, pollo y huevo de gall lna se 

hallan en la encruc!jada de una producci6n y aaerca

deo ama5ado y poco estable, 6sta es como ya ante--

r iormente mencionamos. una muy buena oportunidad de 

producir. 

La necesidad de complementar las técnicas acuacult.!! 

rales a una· capacitaci6n constante de los campesi-

nos, y de integrar el trabajo de diversos organis-

mos al aprovechamiento da los recursos naturales, -

no s~ han cu~p 1 ido caba 1 mente. Por e 11 o a peoar de 

,'·.· .. '·:· .. 

92 
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ciertos logros es necesario motivar ~s a las pobl~ 

ciones rurales que puedan do verdad beneficiarse -

con el cultivo de 6sta especie. Ade~s, el factor

en donde radica el principal potencial econ6mico de 

de la trucha4 la comercializaci6n no se ha explota

do como es debido. En algunos lugares la hay, pero 

nunca ha rebasado los ltmites de lo do~stico y no 

se puede hablar de que sea una actividad importante 

dentro de la econom(a del pats. Esto se debe segOn 

algunos expertos a dos causas fundamentales: la. los 

ejidatarios y campesinos no est4n debidamente orga

nizados como para emprender el tipo de tarea ni la 

clase de inversi~n que implica la comercializaci6n

·de la trucha. Za. Falta de informaci6n. 

Es de capital importancia mencionar que todos y ca 

da uno.de los factores que intervienen en el cultl 

vo de la trucha, están relacionados entre s(, al 

grado que el desequilibrio de uno de ellos puede -

hacer variar a los demás, as( por ejemplo, tenemos 

que si aumentamos la al imentaci6n ori9ina1110s tam

bi&n un aumento en el metabolismo del. pez, y 6ste

puede crecer, lo que es positivo, pero tambi~n pu,g 

de causarse un aumento en el nivel de amon(aco, -

bi6xido de carbono y s61idos disueltos en el agua, 



lo que hará que el pe: reduzca su eficiencia ali

menticia y por tanto su crecimiento. Otros do -

los factores limitantes serán la falta de higiene 

en los estanques de cultivo, producir stress a -

los peces, sobre todo a los juveniles o altas ca,t 

bas de peces por estanques. 

Es por tanto, que debemos de considerar todos los 

parámetros es!~bl!,9.idos en &ste tra~Jo para al-

canzar un alto rendimiento en la p1•oduccl6n de -

truchas. 

94 
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