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RESUl'IEN 

Con el propósito de conocer la estructura poblacional y 

calcular el crecimiento de la trucha arcoiris en la Piscifactoría 

Apulco, en el estado de Puebla, se analizaron registros de 

longitud total <LT>, peso CP>, sexo CSEXO> y edad obtenidos 

durante los años de 1985 a 1988. Se trabajó con un total de 

11,695 registros de igual numero de organismos de los cuales la 

LT minima registrada fue de 60 mm y la máKima dP- 680 mm; el 

registro de P minimo fue de 4 g y ~l máximo de 3,280 q. Se 

realizo un primer análisis tanto para hembras como para los 

machos y la población en conjunto con los registros mensuales de 

1985 Cde agosto a noviembre>, interpretando gráficas de distribu

ción de frecuencias de LT y P. Se obtuvieron LT calculadas en el 

tiemµo de acuerdo a Ja ecuación de crecimiento de Von Bertalanf''fy 

mediante el método de Holt .. La relación P-LT en forma logaritmica 

se utilizó para calcular el P a determinüda longitud .. PP- la misma 

manera 'fue el análisis por años de 1985 a 1988 .. 

Los resultados indican que tres meses de agosto a noviem-

bre de 1985, los organismos de 12 meses de edad tuvieron un 

crecimiento de 96 .. 38 mm y 324 .. 46 gen longitud y peso promedio 

respectivamente¡ para truchas de 36 meses el crecimiento fue de 

65.65 mm y 467.54 g; y para las de 48 meses de 66.11 mm y 752.45 

g considerando la población en conjunto .. En el análisis anual se 

obtuvo un crecimiento en cuatro años de 1985 a 1988 de 107.93 mm 

Y 573.47 g para los de 12 meses; 76.57 mm y 72~.66 g purQ los de 

36 meses; y d~ 62.48 mm y 797.71 g en los de 48 meses para la 

poblaciDn en conjunto. 

La Piscifactoría Apulco puede ser rentable para el funciona

miento. como pisci'factoria de ciclo compl·eto si se mejoran las 

condiciones de cultivo y de administraciún, comercializando 

adecuadamente su praducciOn. El valor de la producción de crías 

de trucha puede alcL&nzdr los $ 31 ,409.37 US y de huevos de trucha 

$ 12,113.53 US en un ciclo. 



1. INTRODUCC!ON 

1.1. Antecedentes del cultivo de la trucha arcoiris 

en México. 

El cultivo de peces ha sido realizado por el hombre desde 

hace 3000 años, siendo en Cl1ina el primer registro que se tie11e 

de ésta actividad. Gracias al desarrollo de la fecundación 

artificial, el cultivo de la trucha arco1ris se inició en el 

siglo XIX. 

La trucha arcoi1 is Oacarhy1tchq5 ~ anteriormente 5al.JDa 

gatcdner-1 <Apéndice 1) tiene su 01 igen en América del Nm·te y su 

distribución natural se local iza en la costa oeste de A1né1 icd del 

Norte, desde Alaska hasta Mé>eico. Figura l. 

En México su distribución natUral aba1ca partes de los 

estados de Baja California, Cl1ihua~1_ua, D~r:-a!1go y_ So!'lora CMacCri-_ 

mmon, 1971). 

La introducción de la especie para cultivo en 11ues~~~ pais 

se realizó en el siglo XIX. De acuerdo con Obregón (en MacCri,m

mon, 1971> en 1839 el Vive1·0 Nacional de Chimeleapán, Estado.de 

México, ya contaba con truch.i arcoiris. Alvarez et al. Ce11 

MacCrimmon, 1971 > relatan que eJ1 1883, la Seer eta1·ía de Fomento, 

Colonización, Industria y Comercio, comisionó a La Hotte pa1a 

establecer un Vivero Nacío11al, por lo que debia traslada1·se a los 

Estados Unidos de América pa1.i documentarse en dicha ta1ed y 

adquirir 500,000 huevos de trucha ~rcoiris. Poi· ot1·0 lado, 

Ch.\zari <1884> sabe de la abundancia, rápido desa1 rol lo y resis

tencia de la trucha de Cal i fundu e11 el ria He Cloud y r·ecomienda 

ampliamente la introducción de ésta trucha para su cultiva en 

aguus mexicunds. Dice que de su fecundación con la trucha del 
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Figura l. Oistr ibuciDn de la trucha arco iris Qo.c..cu:.hy..nc.tua. 
~en Norteamérica .. <lomado de t1acCrimmon, J971J 



At tiantico se obtendrán variedades perfectamente adaptables a u11 

cultivo artificial, con buenas ventajas económicas. 
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Esta primera introducción se realizó en 1888, cuando el 

gobierno mexicano recibió 30,000 huevos de esta especie; pa~te

rior..ente se recibieron 10,000 huevos mas y 25,000 huevos adicio

nales en 1891 <HacC1-immon, 1971>. En los años 30's, la tnu:ha fué 

distribuida en varias partes de la RepUblica Mexicana sin que se 

tuviera un registro de ello. E11 1937 se estableciO la Estación 

Truticol• de Almolaya del Ria, aquí se recibieron g1·andes ca11t1,

dades de trucha para su reproducción y propagación, y esta se 

diseminó en varias partes del interior de la República. Al 

construirse en 1943 el Cent10 r1·utícala El Zarca en el D.F. y 

años posteriores la construcción de más centras de éste tipa, las 

actividades de reproducció11 y propagación de la trucha arcairis 

han sido continuas. Sin embargo, en México la producción de huevo 

y de crías no es suficiente pa1·a abastecer la dema11da existente; 

por lo que se tienen que importar grandes cantidades de huevo de 

Dinamarca, Australia y los Estados Unidos de América principal

mente <Velázquez y Espinosa, 1989). 

1.2. Anali•is del crecimiento de Oacprhynch11• ~-

El análisis de la dinámica poblacion.:al en peces se originó 

al estudiar especies de aguas templadas como el salmón. Cl 

acercamiento tradicional a la evaluación de las poblaciones de 

peces es colecta1· datos de edad, estimar· la mortalidad y las 

tasas de crecimiento, y con esto calcular la producción esperada 

baJo dife1~entes patrones de pesca CGulland, 1983>. E11 los casos 

que no se puede dete1-minar la edad, otro tipo de ace1 cam1ento 

es necesario. rt.leatherley y Gil l (198"/J dicen que el cn:?cimiento 

es medido más directamente ulil1zdndo peces de edad bien co11oc1da 

o parci.ilmente conocida. Si11 t>mba1-go, los p1·ocertimie11tos i11di,-ec-
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tos son usualmente más empleados para estimar el cambio en 

longitud o en masa. Por eso los análisis de frecuencia-longitud 

que no dependen de la evaluación individual de la edad pueden 

utilizarse para esti~ar las tasas promedio de crecimiento (método 

de Pe tersen>. 

En principio, el uso directo de d~tos de longitud en forma 

análoga a les de edad permite tener un método de proceder cuando 

no es posible decir la edad individual de los peces. Ya que el 

método tiende a ser laborioso en parte por la no linearidad de la 

escala de tiempo, se han desarrollado programas en diferentes 

sistemas de cómputo que ayudan en algunos de los análisis necesa

rios. Se han elaborado múltiples programas pero ninguno que pueda 

recomendarse para una práctica estandard (Gulland, 1983). En la 

práctica, el QeJor procedimiento es analizar los datos de longi

tud por métodos gráficos simples e intentar ajustar curvas de 

crecimiento por métodos matemáticos. 

Para análisis de poblaciones es deseable expresar el creci

miento de una forma matemática. El requisito básico es 

expresiOn que diga la talla, en términos de longitud o de peso, 

en cualquier edad y que esté de acuerdo con los datos observados 

(de talla y edad), además de que esté en una forma matemAtica que 

pueda ser incorporada fácilmente en expresiones para la produc

ciOn <Gulland, op.cit.) Estrictamente, la mayoría de los análisis 

de poblaciones se relacionan más directamente con tasa de creci

miento, es decir, el incremento en peso o longitud por unidad de 

tiempo, que con la talla en varias edades. 

Existe un número considerable de ecuaciones de crecimiento, 

ninguna de las cuales parece ser enteramente satisfactor"ia para 

todas las situaciones.La ecuación descrita por Van Bertalanffy en 

1938 satisface dos de los criterios más importantes en el an4li

sis de poblaciones: se ajusta a la mayor parte de los datos 



observados de creciia1ento en peces, y puede incorpo1a1 se a los 

nMJdelos de evaluación de poblaciones CGulland, op.cit.>. Además 

los parámetros en esta ecuación tienen un significado biológico. 

Es por eso que es la ecuació11 mds utilizada y en la que este 

trabajo basa su análisis. 
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Beverton y Holt <1965) consideran que Ja ecuación de creci

miento de Van Bertalanffy dá und representación satísfacto1 ia del 

crecimiento e11 peces, ya que está basada en conceptos fisiológi

cos y pued~ ser utilizada para investigar problemas tales como ).a 

var1aci6n del creci•iento respecto a la alimentació11, además de 

que no se presentan obstáculos matemáticos en su tncorpo1ació11 en 

ntadelas teóricos de poblaciones. 

3.3. Ju•ti~icación del trab•Jo. 

En esta época en que de mayores fuentes de dlimentaciDn so11 

requeridas por la población, la Acuicultura pasa dv ser- una 

opción prometedora a ser una opción necesaria que requiere de 

,.ayor atención y recursos. El cultivo de trucha aunque no es u11a 

tradición como en otros países, en México puede ser explotado co11 

positivas ventajas económicas y sociales. Es por eso que es 

necesario incrementar los recursos destinados al desa11ollo de 

infraestructura y tecnologia adecuada a las condiciones de 

nuestras regiones. Además de que se requiere tene1 mayor 1nform<:1-

ción sobre los aspectos biolOgicos relacionados con su cultivo, 

como son el crec1m1ento bajo diferentes condiciones, lao; enferme

dades y la reproducciOn. Ahu1 a que el cultivo de trucha va e11 

inc1emento ~e debe reglamentar y asesorar adecuadamente a los 

trutriculto1·es de manera que los posibles frdCdSOh poi falta de 

buena asesoría sean en su lugar accione!;. product1 ... a~ que impulse11 

el desarrollo regional. 
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Debido a que en la fliscifactoria Apulco y en ge11e1al e11 el 

país se han realizado pocos an.1ilisis sobre el crecifftie11to de la 

trucha arcoiris en estanques, el presente tr•bajo conh ibuirá a 

conocer el crecimiento que puede alcanzar Ja trucha en Apulco y 

en instalac1ones similares con características semejantes, ademAs 

de que se pretende llamar la atención sobre el potencial del 

cultivo en el área y en otras zonas del país. 



II. OBJETIVOS 

2.1. Analizar la estructura poblacional de la trucha arco

iris respecto a su longitud, peso y crecimiento en la 

Piscifactoría Apulco, Puebla. 

2.2. Calcular el crecimiento en longitud y en peso de la 

población cultivada de truchas, construyendo curvas de 

crecimiento de acuerdo a los datos obtenidos de Long~

tud Total y Peso. 

2.3. Conocer la situación actual de la Truticultura en 

MéMico. 

2.4. De acuerdo con un ejercicio económico, estimar el 

valor de la producción potencial que tiene la 

Piscifactoría Apulco, en el estado de Puebla. 

7 



111, ANíECEOENTES 

3.1. Taxonon1ia. y Biolooi.a de la trucha arcoir1s. 

3.1.1. Po•ición t&xonDmica. 

La trucha arcoiris per tenec:e a la familia Salmonidae, que 

está incluida dentro del orden lsospondylL Como P.l 11ombre lo 

indica, todos los peces que pertenecen d éste orden tienen las 

vértebras mas o menos iguales en longitud .. rambión tienen la 

vejiga natatoria conectada al esófago por medio de un dueto, 

llamado dueto neumático, y las aletas pélvic:as est.ln si luadas 

posteriormente en el abdomen .. Este orden contiene d va1 1as 

familias, de las cuales la familia Salmonidae puede ser distin

guida por la presencia de una gruesa y pequeña alela adiposa en 

la parte posterior del dorso, enl1·e la aleta dorsal y la aleta 

caudal (Stevenson, 1987). Figu1 u 2. 

Figura 2. Diagrama que muestra las partes externas de ld t1 ucha. 
Las aletas pectorales y pélvicas son aletas pa1es. 

8 
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3.1.2. Biolooia de la e5pecie. 

Una de las principales características de los peces y e11 

especial de los salmónidos es su inherente flexibilidad biolOgica 

o capacidad para soportar distintos ambientes. Es poi eso que eu 

los reportes sobre su r·ep1·oducción v crecimiento se encuent1·an 

datos variados. 

De acuerdo con Laird '( Needham < 1988>, la trucha a1 coiris 

silvestre típicamente desova e11 pr1mavero1., aunque Stevenson 

<1987) dice que hay desoves tempranos y tardíos, los desoves 

te~pranos ocurren en otoño y a principios del invierno, y los 

desoves tardíos ocur1en desde fines del invierno hasta la prima

vera. Las hembras pueden p1 oduc11 de 2,000 a 12,000 huevos, los 

cuales pueden tener un diámet1·n de 3 a 5 mm y que eclosionan 

después de 4 a 7 semanas de incubación. Los huevos pueden desa

rrollarse eMitosamente en temperaturas entre los 0.3• y i2.0•c 

<Laird y Needham, 1988>, teniendo como temperaturas Optimas de Bª 

a 12' C <Stevenson, 1987,. La ,...elocidad de desa1-rol lo de los 

huevos depende en gran mane1a de la temperdtura del agua. Las 

temperattu-as óptimas para e L c:n~cimiento de los juveniles y 

adultas se encuentran entre t2• y 20ª e. 

Algu11os machos puede11 madurar- en un año de edad; en con

traste con las hembras de crecimiento lento, a las que les puede 

tomar 6 años para alc:anza1 ~u madu1 ez seMual <Laird '( Needl1am, 

1988). En truchas cultivadas, la edad más usual para hacer las 

desova1· es de dos años. Se ha r epo1-tado que las hembras maduran 

l!'n 22 meses y la mayoria de los p1sc1cultores Jas hacen desovar c1 

los 2 uilos, aunque los huevos de estas hembras no son tan grandes 

como aquél los de las de 3 años de edad <Stevenson, 1987). 

Ln truchu arcoiris puede alcanzar los 20 kg de peso. Alqu11as 

truchas tienen hábitos mig1 rtto1 ios, dejan las aguas dulces pard 
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ir en busca de aguas costeras y estuarios, re'.g-res~-nd~· 'e1~_~e1~~s de· 

un año para desovar, otras ~n etapa juverii 1 1·eal izan". migraciones 

extensivas en Jos oceAnos <Laitd y Needham, 1988). 

Debido a su l:oJerancia el al tas temperaturas relativas· ( 18• -

eo•c>, a sus relativamente bajos requerimientos de o>cigenci,, tdé--7 
ppm e11 adelante) y a su rápirla lasa de crecimiento, la' ti·ucha 

arcoiris una especie muy apreciaefa para su cultivo e11 agua .dulce. 

Ademas de que su carne p1 es~nta- U11 agradable sabor Y. lii ru opor

ciOn de ésta respecto al tat·a1 del peso es al ta. 

3.2. Situación actual ~e ·1• Tr_uticultura •n H•xlco: 

Las sitios donde se est~ble_cen ___ las granjas de trucha presP.11_-

tan corrientes de aguas fr ia_s, .. se loCal i za1r en c:onas- de -al tí tudes 

mayores a los 1900 metros s~~--n~~-~. ,, d~-n~e_-predominan las ~reas 
montañosas con bosques de c:ed~:os, ··encinos, pinos, rr':sn~s y 

oyameles. 

Las granjas utilizan agua de manantiaJ o Ja Que pr0Vie1ie de 

arroyos y rios. También se utilizan lagunas y p1esas_·pa1·a el'; 

cultivo por medio de jaulds. 

3.a.2. Núrn•ro da gr•nJ•• y locallzac:ton·. 

De acuerdo con Vel~zquez y Espinosa (198?), actualmente se 

encuentran operando en el pdís, 167 unidades de producíón de 

trucha arcoir·1s. De las cuales 131 corresponden al sector social 

y- 3ó sbn del o:¡ec:tar privado; se debe mencio11clr que para ambos 

sectores el cultivo es reciente. labla J. 
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TABLA 

Unidades de Producción de Carne de Trucha Arcoir:is en México· 

E-:itado 

Chihuahucl 10 

Durango 5 5 
Guanajuato i 
llidalgo b i 
México 38 43· 

Nichoac.1n 23 

Oaxaca 20 

Puebla !O l2_é-

Ve1ac.1uz t<i 19'_ 

rotal 131 3b l_b?" 

3.2.3. Inst•laciones para el cultivo. 

El cultivo de trucha arcoiris se realiza de tres· formas 

difeÍ'entes: en estanques rústicos, en canales de corriente 1·apida 

traceways> y en jaulas flotantes. Tabla 2. 

Del total corresponde w1 po1·centaje de 83.2%- tl estanques 

rústicos, un 10.BX de canales de corriente rApida'y un b% de 

Jaulas flotantes. 

Existen-6 centros acuicolas de la.Se_~retar_i_~ __ df:!:_~esca que 

producen crias que son do11adas para la producción dt!l sector 

social. En total estos centros han incrementado el 1k'¡mero de 

crías producidas cada año. Adiclon.ilmente.·la iniciati~a privadd 

(que anteriormente había 1 ecutTido a la impcirtac.iOn de hu"evo pa1·a 
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satisfacer sus necesidades> cuenta cou lotes de- rep,1.Dd":Jct01 es y 

paulatinamente ha alcanzado la autosuficiencia en matet ia de 

crías. Esto ha permitido rec..lucir en gran p~r~e Ja ~ePendencia de 

importación de huevo de otros paises. 

TABLA 2 
'.: .. ' 

Unidades de Produce ión de Trucha, ~-.:··coi-~·i;:'.::.'.~or.·~·I: ipo 

de lnstalaciones 

Estanque1 ia 

Estado Rústica 

Chihuahua 35 

Durango 2 

Guanajuatu 

llidalgo 2 

Méxicu 3b 

Míchoacán 18 

Oaxaca 20 

11uebla B 
."J'-

Veracr·uz IB · 

lot;al 13?. .. 

.J::.u1as' 

.1·, 

3: 

''canales··: di::! 
'.';: ._--":_:_,·'-::'."_:_,,, __ 

~::-~~,Cot'..L.i ~·-•~E:: 

• 1 ;, - . 

1,. 

.:_:-t<.-· . 
., ·, ~e,·: . ·:::>. '.·;:·:);_:~.;: ' ", . 

37 
5, 

-1'

b 

<t3 

2<t·-

2o 
12 

19 

lb? 

El rnc\Kimo ·rendimiento ·~~.::~~-~~~Pb'~ -~}PCf·~~:~~i~T!;t·~-¡a-~--~·d;·,_;_~-~- m.is 

al to en los estanques de. ·~or:_i::re·r~.-t·-~-·.~~P.(~,~· -··~?.iiC:~~.~Y:-'f,~-t~~ f'it_lfa11<:10.:.._ 

se 69.44-Kg/ni~; para _las _jaui_~s'.<f~~·t~~i1t~~: t;;'S:·'d·~-:~~;:~:~·~s--_~g/~~;; ·v 

en estanqueria rústica 8 .. 54 Kq/m~. 
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3.2.4. Producción da trucha en NéKico. 

Debido a que se han incorporado nuevos productores al 

cultivo, la producciá11 de trucha muestra un c1·ecimiento sostenido 

respecto a años anteriores, ademas de que ahora se cuenta con 

~ayor conocimiento y nuevas bases técnicas y tecnológicas. 

La producción total del pais se incrementó de 97 ton. 

registradas en 1983 a 464 ton. en 1987. Tabla 3. 

Guanajuata 

Hidalgo 

1'1éKico 

Micho.-icáu 

Daxaca 

Puebla 

Veracruz 

de 

TABLA 3 

84 

40 

á 

83 
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El Estado de México se sitúa como el principal producto1 de 

carne de trucha aportando el 52X del total, Puebla es el segundo 

estado en importancia con el 13% de la producción nacional. La 

iniciativa privada participa con el 4b.24X de la producción, es 

decir, can 348 ton. Del total anterior, los estados de México y 

Puebla aportan el BSX con 295 ton., en tan sólo 8 unidades de 

producción de 167 existentes CVelázquez y Espinosd, 19891. 

3.2.5. Producción mundial de trucha. 

La tabla 4 muestra la producción mundial de tlucha a1ca11·is 

cultivada en 1987 según Muir y Roberts C 1q991. 

La región con mayor producción es Europa donde 1-ram:ia, 

Italia y Dinamarca se ubican cnmo los paises cun la in.is alta 

producción en el mundo, seguidos por los Estados Unidos y Japón. 

Es importante hacer la acla1·acián que de acuerdo co11 datos 

de la Secretaria de Pesca <VelAzquez y Espinosa,1989) e11 Mé>eico 

hui.Jo u11a producciOn de 464 toneladas en 1987 y no 50 como se 

especifica en la tabla anterio1. De cualqu1e1 fo1 ma, la di íe1 e11 

cia e11t1 e nuestro pais y los pal ses eu1·opeos y los Estados Unidos 

muy grande. 

La pr-oduccián de t1 ucha ha mostrado un incremento paulati110 

en la mayor parte de los paises que la cultivan, ent1e estos 

México. 
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TABLA <+ 

ProducciOn Mundial de lruclla Arco iris Cultiv.3.da en 1987 

lloneladas' métricas> 

6. Alemania tCt,300 IS. lfl:!ng1·i.a 400 

20. Argentina 100 20. India:·: 100 

17. Aust.-al ia 300 14. li~landa 8SO 

9. Austria 7,000 2. l tal ia 28,000 

17. Bélgica 300 4. JapDtt 20,000 

21. Bolivia 7S 26. Lu1iCemburgo 20 

12. Bulgaria 2,000 24. México so 
19. Ctinad.i 120 10. Noruega 5,500 

2s. Colombia 2S 20. Pakistá11 100 

IS. Checoslovaquia soo 2S. PanamA 2S 

18. Chile 200 20. Perú 100 

16. China 400 IS. Portugal soo 

23. Chipre 60 7. Reino Unido 12,000 

3. Dinamarca 23,000 26. S1·i l~anka 20 

24. Ecuador so 16. Sudáf ric:a 400 

s. España 15,000 13. Suiza 1,000 

4. Estados Unidos 20,000 20. Tasmartia 100 

8. Finlandia 11,000 7. UR55 12,000 

l. Francia 29,000 17. Venezuela 300 

11. Grecia 3,000 22. Yugoslavia 70 

23. llolanda 60 



lb 

El consuma·· de' -truch~ no es ·una costÍ.Jmb~.e··.·:a-~ra~qa<;fa_.· el1:Mé1ci_co 

a pesar de q\.ae-_esta,..tiene un alto va.lar' nu{ritÍVo •. '.'.·fabl~ 5 . .;· 

TABLA :5 
:.-·.· . . .',-·;, 

CompoSicián nutricional de la Trucha. Ár~:~-i~:i~-ri:· 
Base: 100 g de muestra. 

Ene1gia 

Proteínas 

Grasas 

ca:lCio 
Fós_:fot·a__ 

Hierro 

ria.miria' 

87 .. 0 . _ _1. 'cal;,,. 

10;2 "g" 

1;0 - g 

-" 12:0' 

'-~' -
2.0"-,::-
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IV. AREA DE ESTUDIO 

4.1. Ublc•~ión oeoor&flc•. 

La Piscifactoría Apulco es un centro acuícola dependiente 

de la Secretaria de Pesca (SEPESCA). Se encuentra ubicado en la 

col'tunidad de Apulco, adyacente al ria del mismo nombre, e11 el 

Municipio de Zacapoaxtla del estado de Puebla. En los 19'50' 

Latitud Norte y los 97°38' Longitud Oeste, a una altitud de 15~0 

inetros sobre el nivel del mar. Figur·a 3. 

4.2. Clima y veoetaciOn. 

De acuerdo con la clasificaciOn climática de KOppe11 modi

ficada por García < 1988> el el ima es C <W2) (l..0 CBl >, lo que 

indica que pertenece al grupo de los climas templados dentro del 

subgrupo de climas semif1·ios. Por su g1 ado de humedad se e11cuen

tra dentro del tipo subhUmedo con lluvi.is predominante':i e11 

verano. La precipitación a11ual es de 1,600 mm como promedio. La 

temperatura ambiental oscila ent.-e 10 1 y 20 1 C con una media dt::! 

18'C. La vegetaciDn caracte,- istica de la zona son bosques de 

encinos y oyameles. 

4.3. D••cripciDn del Embalse. 

El sistemd hic.Jrológice; del área lo constituye,.. l:~·{",~aH'~·ntin
les de la regiDn de La Gloria, e1 a1 royo de-L~·,:_G1~;::1·~>:~~j~·~~~a··~~---~ 
nol, así m1smo el r io Apu)co que junto con el rio.-Z:eutpQ'ála .Su.11 

l:ributarios del río Tecolutla. 
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Fi;ur• 3. Hdpa de loc:q,lizn:cióu de la Piscifactori:a.Apulco en el 
ustado de Puebla, México. 
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4.4. De•cripción d• las instalaciones. 

Son un conjunto de instalaciones civi \es: casas, oficinas, 

bodegas, albergue, conducciones del agua, estanques de distintas 

for•as y ta•a~os. Figura 4. 

La tuberia de conducciOn del agua es de lAmina de fíen ci y 

tiene un diámetro de 18" y una longitud de 600 m. E)(iste un 

tanque de distribución que mide 14 K 14 M 1.70 m y recibe la 

totalidad del agua y la distribuye a las áreas de estanqueria ~ 

la sala de incubaciDn mediante tubería de asbesto de B". 

La sala de in~ubaciDn cuenta con 10 incubddoras california

nas de corriente vertical con 8 charolas cada una, cada charola 

permite la incubación de 10,000 huevos a la vez. 1ambién e1<iste11 

24 canaletas de incubacicin 1·ectangulares que miden 4 >< 4 M 0.30 

m, cada artefacto permite el manejo de 5,000 ·alevines hasta una 

Lalla de 20 mm. Además se encuentran 10 tinas de alevinaje 

redondas provistas de un sistema que permite una ci1culaciOn 

tangencial, miden 1.40 m de díámetro por 1 m de altura, carla una 

permite el manejo de 5,000 alevines de 20 a 40 mm durante mes. 

Los estanques exterim·es san de dos tipos: esta11ques de 

reproductores tipo racew.:iys, de los cuales exísten 12 unidades 

que se encuentran en 2 lineas d~ b estanques, cada u110 mide 30 >< 

b x 1.40 m; y los estanques de c1 ias tipo 1 aceways, que son 12 

unidades que fo1 man '• lineas de J estanques cada una, las dimen

siones de estos en de 3 x 12 x 0.50 m. 

El pe1 sonal con que cuenta la piscifacto1·ia esta compuesto 

por seis piscicultores, dos biOlogos y un administ1ado1. 
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Figura 4. Instalaciones de la Piscifactoria Apulco en el est•do 
de Puebla, México. 



V. MATERIAL V HETOOOS 

EJ trabajo y la to1na de datos en el c:ampo fue 1·eali.zado 

desde agosto hasta noviembre de 1985, de agosto a septiem~1e U~ 

199b y 1987 y de niayo a agosto de 1988. El pe1·sonal de la Pís

cifactor ía se encargó de realizar los muestreos y de lleva1 los 

registros .. Este t1·abajo no fue per-iOdico para todos los meses 

durante esos años y sólo una parte de los datos tienen lecl1a de 

cuando rueron obtenidos. Los 1egistros obtenidos en esos años se 

utilizaron para el análisis de la estructura poblacional tanto, 

1.uma las re9ístros obtenidos lo permi ti.eran. 

5.1. DetermlnaciOo de los datos macfometricos y seKado de 

lo• or9anismo&. 

Para conocer la longi turt total y el peso de las t1 UL:ltas <Se 

muestrearon al azar organismos de diferentes ·estanques, e\ 11..:.m~ro 

·de organismos muestreados fué_ va1·iable.- L'.i-s."C:t"eterminácíones 

morfomét'"í-icas que se real i~~· On :fuer-~·ri ::1~'s-~-st'gú¡-e'~1t~·s: 
- ,··,. ':_ \: {·.~~ 

-.Longitud tcit:al <LI). C:onsidei-a.da.comO la dista,,ciá e11t1~t:: 

ta ~~~td ~e·. l~· boca:_'·.J'-·1~'.~:-piJ~~:ta·.,f1;~aJ::'d~ l~ aleta ·caltddl. 

Se dete,.-m[nO ~~úJ.'t~~~lda·;-;~,:j.- ·¡-~'{i"¿·~~t~:o._ de' O a -60 r:m .. 

-' Pe~~\l~tal !P:);º~a~':~º if~~jihi'se• ut i 1 l zó una ba 1 ª'"d 
9rana-t.iirfa ··rn~~ca).·ÓH~üs -~·~·~<5·,~:o·~ _9 -~~e: ~apaé-1 d~d- co11 p1°--~~ is ion 
de 1 ::-cJ-:· · ;,;.~_·. "'"-~- -<:·.-:,-; ;.·.:~-'.: 

-:;::·· 

Para -det;·~}~-i~~·~ ei··se'xo CSEXOJ se Lomaron en cue11t:a las 

cara.Ct~'i-i~t·ica~-~-se~uaJes seC.un~ar1.:es como la p1 olongaciOu en lo:t 

_mandíd~l-~_J·~-re~'i~r",_-eKc;Í'~siva--d~ -los -m~-cho~: y en época dt:? repro

ducci.ón._el .poro genital que.es abult.:ido y rojizo en l.is hembras. 



Las ~uestras se tomaron cor1 una red de cuchara de forma 

circular con 30 cm de diámetro. 
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5.a. Nümera ·tot•l de orqenlsmos muestr••dc• en la población. 

El nú.,ero de_.arQanism.o~ ._mue~treadas var-iú durante lo~ cuatro 

años. Tabla 6. 

MO 

190.5 

l90ó 

1987 

1988 

. fABLA ó 
, ... ,,,-. 

:. >Ñü~·~·~'o:·_.~e ~-~·gª.:.,ismos Registrados 

::Jndeter.· 

- ·- -
--- .-.-. ::_~-0.i-" - . 

2654 

.3ó7 

577 

-Pobl.:icióu 

195'+ 

·.2935 

2891 

39\5 

De todos los organismos se tienen regiStt oS--d~~~L'f:: Y P~. Ja= 

mayor parte tienen registro de seMO v si.lo los de ·agosto de t9BS 

tienen registro de edad. 

Ld. densidad de truchas en los estanques no fué determi11.ada .. 

Durante esos años se introdujeron nuevos organismos <:iin tene1 un 

registr(J preciso de su nUme1·0- r.omo se trata de 011 centro produc

tor de crías, las que no salidn del centro se introducían a lo~ 

~stanques de c.r:i.as para poste1·iormente p.asarlas a lo5 estnnques 

de reproductores. La mortñlidad no fué determinada dunquc lo~ 

peces morían par div~rsus Cdusas, entru t'~tat:. poi eufe1 medad 1 

robo o.dtaque de .. u11males y poi la pesca-d~port.iv.:.. 



~ .. 3. Ali,..nt&ción. 

Oidriamente se les di O de comer a vec:es. La p1·imera ap1 o>ei

madalM!nte a las 9 horas y la segunda a las 15 horas. Se utilizó 

ali•ento balanceado marca ALBAMEX durante t~das las etapas dQl 

crecimiento. Este tipo de alimento contiene un 34% de proteinas, 

2Y. de grasas, 8:4 de fibras, 12X de humedad y l2X de ceniza. 

~.4. AnAllsis de l& calldad del Agua. 

Durante Julio de 1985 a junio de 1986 se realizaron mues

treos hid1·alógicos <Reyes et al. 1988) en la l'iscifac:.tai-ta 

Apulco .. Los par.imetros fisicoquim1cos que se determinaron lueton: 

O)C.i.geno disuelto, tet1'Sleratw-a, pll, ti anspareuc.ia y dlcal íuidad 

total. 

La cantidad de agua con la que cuenta la Pisclfactoria eu 

total es de 208 l/seg; correspondiendo 40 l/seg para cada liuea 

de 6 estanques raceways de 1ep1oductores y 10 l/seg para· cada 

linea de 3 estanques raceways de c1 las. 

5.5. Procesamiento du datos. 

Con todos los registros obten1dos se forma1 on var los arcl1i

vos en las comput.ido1-as Burroughs "/800 y A-12 de ta Universidad 

Nacional AutOnoma dt!' México (lJNAN1. Esto~ .:uchivos se p1ocesa1tJ11 

eu la tenniual 169 c:orrespo1,dientu al Instituto de Ciencias del 

Mar y Limnologia ({CMyL) utillzdndo el paquete estadistico SPSS 

<Statistícctl Package far Social Sc1encesl, v con prog1anias en 

Basic (Qrtega-5.Jlas.- 1981, 1909) para calculdr los parJ:metros de 

la cu1·va de crecimiento por el método de Holt fGulla11d, 1983) 

utilizando la ecuac1Cn de crecimiento de Von Bectatanffy. 
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Los archivas en la B 7800 se transfirieran. a •inidiskettes 

par• procesar los en c:oinputadora personal. En la. organi'z·~~i6ú. d_e· 
los archivos, la realización de gráficas y la li!diclcin·~e<ü_-t11.iza
ron los paquetes Lotus 123, l 1 eelance y t.lord Perf~~t .. 

5.6. An&lisls del crecimiento poblac:ional. 

Para describir el crecimiento en gráficas de distribución de 

frecuencias se const1 uyeron cur-vas de acuerdo a los par·ámetros de 

la ecuación de Van Bertalanffy mediante el método de Holt tGu-

1 land, 1983): 

Lt 11) 

donde Lt es la longitud al tiempo (tJ¡ L• es la má>ei1na longitut.I o 

longitud asintótica; K desc1 ibe la tasa de declinación del 

crec1miento hasta alc.anza1 el máximo; lo es el l:iempa e11 el cual 

teóricamente la longitud del 01gdn1smo es igual a ce10; e es la 

base de los logaritmos naturales CLn) .. 1:::1 programa en Hasic 

<Apéndice 2> fue hecho para calcular estos parámet1os COrtega~ 

Salas, 1988). U11a ecuaciOn 1·eg1 esiOn linea1· fué u.justada a la 

diferencia en longitud entre el tiempo t y til contta el p1·omedio 

de las longitudes e11 el tiempo t y t.+-1, es deci1 Lt•t-Lt; contra 

«LttlHLtl/2 para determt1hl1 K que !::ieria la p~ndiente de Ja 

1 eg1·esi011 y L• como el i11ten:epto en el eje "X"; t 0 lué obtenida 

utilizando los valores calculados de K y Lat y substituyendo los 

-./alares observados de 1011gitud tiempo la ·ecuaciá.11 2: 

to= t t- 1/K log_ CL•-Ll;)/(Lc) (2) 

Las longitudes utilizadas e11 la reg1esfá.n .. fue10l1_--lnS .. -valu1es 

que correspondieron a las modas de los Picos en las g1áficas de 



distribuciOn de frecuencias. Estas modas corresponde11 a lao;. 

tallas de organisOK>s que crecen a una misma tasa pr·oatedio de 

acuerdo al método de Peterse11 <Gul land, o¡..i. cit. l. Para Schnute y 

Fournier ( 1980> este método ayuda a identificar difet entes q1·upos 

de edad en una poblaciOn •. Pauly <op cit. 1983) propone un método 

integrado que coiabina los a11ál is is de longi tud-fr ecue11cia y de 

clases modales progresivas. Esto involucra dibuja1 una cu1va de 

crecimiento suave y continua en los datos de f1 ecuettcia-longitud 

arreglados secuencialmente en el tiempo. Este método puede se1 

usado para estimar los parámetros de la ecuación de caecimientq 

de Van Bertalanffy. 

Posteriormente esas Ll observadas se substituyeron en la 

ecuación l para obtener Ll calculadas y en la ecuación 2 para 

obtener la t 0 correspondiente. 

Para obtener el P calculado ·se .uq:nz6''~~C!'J.~e_1~-C-_ió~·~.~--~L·eri. -

forma 1 inear <logar i tmica > para -hemtiras¡;'-~·mac·t1a·s\·y_,,-1-a'ú)'ób i"aci·ón 

respectivamente donde los valores 'dé·~·Ll; ,~~:~¿UÍ-~~-~·;,;-~~~n.'~-l-~ .~~ua
ción 1 se substituyeron en la sig<,¡¡,;,t~c~~,;".;i;;~~~~~;:¡ ~"bt~11eÍ- el 

P calculado: ,,~=--~'~:-:-~::e;~~--._;-/" -'.="·/ -~ 

donde: 

b 

'<~~'· e'.·~)-." 
·,··· 

Ln P =. Ln, a .. ~ b'.. tl.í·~,· L 1 fi~:;) 't 

ordenada al 

pendiente 
-··-

(3) 

,' ·.>- -·, ., ,_, 
Las curvas de 'creciinie!i'itá_,~~-·.d:¡buj~·ron tomando' 1a'S valo1 es 

de LT calculada y ~·-·ca}'¿~.·~:d~;·,:. 



VI. RESUl.TADOS 

. . 

La t"abl-a 7 á.uesti-a los valores promedio de los parámetros 

fisico-quimicos p'ara el anAl is is de la calidad del agua en la 

Pisc~factorla Apúlco,_durante agosto de 1985 a junio de 1986. 

TABLA 7 

Valrires-Promedio .-Mensual de' los Parámetros Fisica-Duimicos 

Meses 

JUL. 1985 

AGO. 1985 !B.O 

SEP. 1985 lb.5 

OCT. 1985 lb.5 

NOV. 1985 14.5 

DIC. 1985 13.5 

ENE. 198b 11.0 

FEB. 19Bb 11.0 

HAR. 19Bb 13.0 

ABR. 198b 14.5 

HAY. 19Bb lb.5 

JUN. 19Bb !B.O 

en"~-ª ~isci f~.ctoria Apulco. 

pH 

7.·o 

b.O 

7_.o. 
B~O .. 

0:5 
B.4 

9.4 . i3ci;. • 7j:j 

7;5 ái:{' : ; .2 

7;0 i'2o · .. 7;Ó 

7.0 125 7.5 

b.5 130 7.5 

Ir:-ansparen.cia. 

-~~i~ ~·crC-¡50. 
•:,:.-· '··1s0·" 

:·•150 

·:150·· 

150 

120 

100 

2b 

Los valor~s de LT obs~1vadas y calculadas asi ca"'° el P 

calculado _para los meses de agosto a no"'.iembre de 1985 ~ara las 

hembr..;s y de agosto a. diciembre de 1985 para los machos y para la 

poblaciOn en conjunto de agosto a noviembre de 1985 se muestran 

en las tablas B, 9 y 10 1esper.tivamente. De iqual manera los 



valores de LT observadas y calculadas y el P calculado para las 

heMbras, -achos y la población por años de 1985 a 1988, se 

JM.Jestran en las tablas 11, 12 1 13. 
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Se obtuvieron gráficas d~ Lt ft·ecuencia-tiempo para hembras, 

machos y la poblaciOn en conjunto de los mes@s de agosto a 

octubre de 1985, de agosto a 11oviembre de 1965 y de agosto .a 

octubre de 1985 respectivamente (figuras 5, B, llJ. De igual 

manera se obtuvieron para los años de 1995 a 1988 pa1a hembras, 

•achos y la poblaciOn (figuras 14, 18 y 22>~ 

De la relaciOn P-LT se obtuYieron las figuras ó, 9, 12, 15, 

16, 19, ea, 23 y 24. 

Can el peso calculado se obtu~oieron gr.ificas-de -.P

frecuencia-tiempo para las hembras, machos y la -pOblaciOn -de .las 

meses de agosto a octubre de 1985 (figuras 7, 10 y 13)~ T~·mbi~.n 
se obtuvieron las grAficas para hembras, machas V la poblaciQn 

por años de 1985 a 1989 Cfigu1 as 17, 21 y 25). 

En las gráficas donde no aparece un perfil de frecuencias, 

no se tienen registros para ese mes. Por esta razón aparecen en 

blanco. La curva de crecimiento se dibujó y en el ·e.aso doude no 

hay registro de longitud, se considerc:i la Ll que co11"'esponde al 

punto por donde la curva toca al eJe "y". 

Los intervalos de clase utilizados para determinar Ja 

frecuencia de la longitud total fue de 10 en 10 mm. Para eJ peso 

se utilizó un intervalo de 30 g. 
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6.1. Tabla• de LT ob•ervadas y calculadas, y P calculado; 

or4fica5 de distribución de fr•cuenci••• y 9r4flcas d• 

relaciQn P-LT. 

La tabla B muestra los valores de LT observadas y calculadas 

y de P calculados para las hembras de a905to a noviembre de 1985 .. 

De acuerdo con los valores registrados en la tabla B, para 

las hembras se obtuvo la f iqura 5 correspo11diente al crecimiento 

mensual en LT durante agosto a octubre de 1985,. EJ c.1·ec.imieuto se 

indica por medto de curvas. Así se de\ermtn.aron tres grupos en la 

población. Al grupo de organismos mAs pequeños cor..-espmtde la 

curva 1, al grupo intermedia la curva 2 y al grupo de o~g~nismos 

mas qrande la curva 3. Los valores de K, L• y to' pcllra t:.ada curva 

se muestran asimismo~ Lo figura 6 es la representBción de la 

relación P-LT para las hembras dul"ante 1985.' De la--relaCión 

logar i tm1ca se obtuvo la respectiva ecua~iOO ___ r:e5u1 tad_o de_ ·1 a 

regresiOn linear, siendo ésta: 

hembras 1995: Ln P -11.67590 + 3.09732 (Ln LTl 

n = 1117 

(41 

En la figura 7 se observa el crecimiento mensUdl en P du~ante los 

mismos meses para las hembras .. Se identíf1cdron los tres grupos 

de edades obtenidos en la figura t .. Las cw·vas se cor-astruyeron en 

base al P calculado con la ecuació11 4 obtenjdos a.1 substituil las 

LT calculadas .. 

La tabla 9 corresponde a los machos y muestra loS va~ores 

ob..,;.er':ados y calculd.dos de Ll y los ca.lt;ulados de f' de ~gosto a. 

diciealH e de 1985. De ac:ue1 do a esta tabla se co11st1 uyeron las 

figuras B y to .. 



En el caso de los machos 1.a f igur.:i 8 nos muest1 a el c1 ec1-

•iento mensual en Ll de agosto a 1t0viemb1·e de 1985 en t1 es g1 upas 

similares a los observados pa1 a las hembras, con sus correspo11-

díe11LP" valores de K, L• y lo. El ... alo1 de t 0 1nosti·ado PS iQUdl 

al promedio de las to dti" cada grupo e11 Ja població11. Ei1 ambos 

casos se graficaron tas LI observadas y calculadas. La figura 9 

muestra la relación P-LT de los machos durante 1985, donde se 

obtuvo la s1guiente ecuac1D11: 

machos 1985: Ln- P (~) 

.n = .837. 

--· ' ' 

En la .. íigura·.·jo·se observa·,-1 :1~s Curvas"de-::cré~imé-·,-~to-men5U6il ·en P 

para J_os;~~c~~~ c:f~r~~-~:~· ~~-Ost_o ~~-no~~e·~bÍ~: d'e _1985;..· 

Pai-~~-:i·a·::~~b~,:~i~·n ~n couju11to se.'tli~~ el an.tl i~is eu ·uase a 
' - . -

los valor~s ·o_bser_Yados y calculados de LT_ y e-al cu lados de P de 

a~as'~_':'- rlav·i-~!"br_~ d~ _.1.985 que_ se~ mueStran erl __ la_-'t'abla 10~ 

El c·recimiento mensual e11 LI en Ja población ·se observa en 

la figura··tt •. Al hacer la 1·elación P-LT'de la.población mostrada 

1~ ,. figura 12, se obtuvo ta· siguiente ecuación: 

población 19_85: ·L11 P -12.25316 ,. 3.18428 ILu 1.1 l 

- - - ':- - ·- ' ,;:·~·'·_·-'' 
Al SubstitUi1~ en ecuación 6 los valor·es de Lf calculados se 

o-btuvci:,_ei"·cre~i~í,~~to. en l' pa1 a la poblaciOn que se obse1 va ~•1 
1.3.s curva'S 'CD~struidas que se muestran en la figura 13. 

lb) 

:tcibla -ff se muestran las L 1 calculadas-y ob5er"Vddas _y __ _ 

el P ~alculado e~ las hembras durante 1985 a 1988. 'En. b·ase d. 

e5:tos 'v_alores se construye• on las f1gurd~ l't y 17. 
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La figura 14 corresponde .a.l crecimiento anual eu LI pa1 a las 

he..t>ras, donde también se 1 econocieron tres grupos. Las 1·elacio

nes P-.Ll que se utilizaron pard calcular· el P fueron las ca~ 

rrespondientes para cada uno de los años indicados: 

hembras 1986: Ln P -7.93265 . 2.44841 <Lu Líl C7J 

118 

hembras 1987: Ln p -9.30967 ~ 2.69703 CLn LTJ (8) 

n = 2021 

hembras 1988: Ln P -9.69885 ~ 2.76924 CL11 LT) 19) 

n = 2606 

La figura 15 muestra la relacíón P-LT para hembras en 1986, 1987 

y 1988 respectivamente; y la figura 16 la relaciCn loga1 it1nica 

para esos mismos años. El c1ecimiento anual en P e11 Jas'hembras 

de 1985 a 1988 se observa eu la figura 17. 

La tabla 12 muestra los valore·s observados ·y Calclilados--dt!

LT y también el P calculado para los machos durante 1985.a 1988. 

El crecimiento anual en LI para los macho!ii!_ durante_)985 ª~ 

1988 se indica mediante curvds en la figu_t .ª 18. _De ~-ª _!""_~la_~iá11 P 

LT para cada año se obtuvo: 

machos 1986: L11 p -7.84667 + 2.'t3514 <Ln Ll > (8) 

n = 163 

raachos 1987: Ln p -7.09589 + 2.33399 <L11 L1) (9) 

503 

machos 1988: Ln p -8.60772 + 2.58257 (Ln Ll > ( 101 

n = 732 

cuya 1epresentacián se muestra en las figuras 19 y 20. Para 

observar el crecimiento anual en P en los machos se construyó la 

figura 21. 
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Final-.ente en la tabla 13 se indican los valores calculados 

y observados de LT y los calculados de P para la población en 

conjunto durante 1985 a 1988. Con estos valores se construyeron 

las figuras 22 y 25. 

La figura 22 .uestra el crecimiento anual en LT en la 

población durante 1985 a 1988. De la relación P-LT que se observa 

en las figuras 23 v 24 para la población por años donde se 

obtuvo: 

población 1986: Ln p = -10 .• 36917 + 2.86116 ILn LTI 1111 

n = 2935 

población 1987: Ln p = -11 .39888 + 3.04894; IL';¡ LTI 1121 

·n = 2891 '.·' 

poblacián 1988: Ln p = -11.44374 + 3.05658' .IL'n L.n·• 1131 
-o..·,__ 

n = 3915 

El creCHniento anual en P para la población durante-- ·1995 a<t9BB 

se indica en la figura 25. 

Se obtuvieron también las Tasas lnstant.1.neaS; ·de_·_ ~,.·:-~i'm·f:ent~ 
de acuerdo a la siguiente ecuación: 

1141 

donde T tiempo en meses y en años respectiYámente. Tabla 14. 



Tiempo 
Meses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OCT. 
4 NOV. 

Tiempo 
Meses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OCT. 
4 NOV. 

Tiempo 
Mt!ses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OC!. 
4 NOV. 

lABLA B 

LT y P Calculados para He•bras en la 
Piscifactoria Apulco 

C U H V A 

Lf (mm) P <gl LT <-l Y 
<obser. > Lt+l-Lt Lt•l~Lt/2 <calcul.) Ccalcul.~ 

231> 29 250.5 231>.50 lRI. 1:1 
21>5 35 282.5 21>0.50 21>8.00 
300 20 310.0 291>.25 31>3.09 
320 320.33 ltb2._l7 

c U R V A 2 

LT (mm) y X LI <mm> p <ql 
(obser.) Lt+l-Lt Lt+l+Lt/2 Ccalcul.> (c<tlcul.) 

350 30 31>5.0 350.38 ¡,09;57_ 
380 30 395.0 381.71> . 791f.39 
410 20 420.0 408.08 - ~ 975;94 
430 430.15 ·1140~28 -

c, ü n;.'.-' A·- .3 

LT ( .... ) :v 
.. x: Ll ·:-cm.;.-;:_ p· (q) 

<obser.) Lt+l-Lt: t:t ~-ftLt/2- Ccalcul.) tcalcul.) 

445 20 4~!..l.o 445.50 1279.~b 
41>5 23 471>.5 41>7.31> Í483.50 
488 12 .494.0 485.40 11>1>7.51 
500 500.29 1830.55 
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Fi;ura 5. Distribución de frecuencias de Ll a intervalos de 
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10 mm de agosto a octubre de 1985. Se muestran las cu1vas úe 
crecimiento en Ll mensuales calculadas de acuerdo al nu~todo e.Je 
Peter~en y a la ecuación de et ecimienlo de Ven Ser talanfly en l.i 
trucha arcoiris (hembras). 



FiQut• b. Uelacián P-Lr y L11 P·Ln Ll durante 1985 par.i las 
hembras de trucha arcoiris. Los números e11 la curva indica.u el 
número de organismos en ese punto, cuando aparece q es nueve o 
m.1s. 
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heftlras 1985: Ln P -11.67590 + 3.08732 tL11 LI> (4) 

11 = 1117 

? 

" 

~ 

., 
~ .. 

! 

U.5 

o.• 
• . 
• l 

Figura 7.D1stribuciDn de frecuencias de P a intervalos de 30 g de 
agosto a octubre de 1985. Se muestran las curvas de creci111ie11t11 
en P mensuales calculadas utilizando la ecuación de crecimiento 
de Van Bertalanffy en la truchcl arcoiris <hemb1as). 



Tie1npo 
Hes es 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 oc:r. 
4 NOV. 
S DIC:. 

Tiempo 
Meses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OC:T. 
4 NOV. 
S DIC:. 

Tiempo 
Meses 

1 AGO. 
2 SCP. 
3 OC:l. 
4 NOV. 
S DIC:. 

TABLA 9 

LT y P Calculados para Machos en la 
Piscifactoria Apulco 

C: U R V A 

LT (mm) Y 
(obser.) Lt+l-Ll 

230 so 
280 4S 
32S 3S 
3ó0 30 
390 

e: 

Lr <mm> Y 
(abser.) Lt+l-Lt 

360 
·3as 
400 
421 
430 

2S 
IS 
21 

9 

LT <mm) Y 
Cobser~) Lt+l-L~ 

460 2S 
48S IS 
soo IS 
SIS 10 
525 

X L) (.,.) P !q) 
Lt+l+Lt/2 (calcul.) (calcul.> 

2ss.o 230.'tl 149.10 
302.S 281.22 288.46 
342.S 323.92 460.67 
37S.O 3S9.81 6s2;40 

389.98 BSI .7S 

U R V A 2 

Lr Cmm> "--·-"_P lgJ 
Lt-tl+lt/2 CcalcuJ;j o'(Ca1Cui.> 

360~29- --·-_:-~6s5~ca 
384 .• 46 ... ·:a12.<'>9 
403.3S.. ..9S2.35 
410.31· io74.41 
430. IS 1178 ;4s 

x·· .LJ c ... 1 p Cg> 
Ccalc1Jl. > Lttl+Lt/2 ·Ccalcül.) 

472.S 460:20 1473.7"/ 
492.S 483.88 1740.17 
S07.S 501.SB 1960.02 
520.0 St4.80 2131 •• 36 

524.68 2275, 18 

3ó 
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Figura a. DistribuciOn de f1 ec11e11cias en LI a intervalos de 
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to mm de agosto a noviembre de 1985. Se muestran las curvas de 
cr·ecimiento en Ll mensuales calculadas de acuerdo al métnrfo de 
Petersen y a la ecuaciDn de crecimienlo de Vo11 8ertata11ffy en ld 
truchd arcoiris (machos). 
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machos 1995:. Ln P -t3 .. 0ci966 • 3 .. 3t l5Lt 'Lu Li > (!:iJ 

n = H37 

l-?o~to 1q% 

.:.11 
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::;,1 

,;,-;:¡ 
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" 3 L? 

J.ií 
~ 

' • 
\-l":I 
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;;.1 
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Figura 10. OtstríbU:c:iQn de i~ec~~~~i:-:~. de: P ·a interviilos d~ 
30 g de .ilQOStO a .noviembr"e de- 1995,. se mu6-st:ra.n :.·}.JU C\lrViÍh 1Je 
c1 e-cimiento en P mensuales ta1CU.1ad~1s- U.tri iz..-ludn la .ecuac:íOn úe 
c:rec:imiento de ~on Berlalanffy -en .id, t.rUcha, arc~·ir is tmaclms>. 



riempu 
1'1eses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OC::T. 
4 NOV. 

Tiemp·a 
Meses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 oc::r. 
4 NOV. 

Tiempo 
Meses 

1 AGO. 
2 SEP. 
3 OC::T. 
4 NOV. 

TABLA 10 

Lf y P Calculados.para _la_ Po~)acicin 
en la Piscifactorla ApulCo -

e:: u 

LT <mmJ 
.. x· ··LI (m1n) .. ···· .v .-: 

Cobser.> <Lt+.1;-Lt. Lt:+1.+L·t12·. Ccalcul. > 

230 • 251.0 230.28 
272: .287 .• 0 271.39 

·• 302. 314.S 302.74 
327• 326.66 

2 

LT (mmJ LI (mm) 
<obser.) Lt t 1+Lt/2 Ccalcul. > 

361 . 27 371t.s 361.37 
388 :23 399.S 388.74 
411 .16 .419.0 410.19 
427 427.02 

e:: .u: H0 V A 3 

L1 tmm.J y X Lí <mm) 
(obser.) Lt+l-Lt Lt 1 l+Lt/2 Ccalcul.> 

455 31 470.5 455.75 
486 22 497.0 486.45 
508 14 SIS.O 507.47 
522 521.86 

~o 

p «¡ I 
(calcul. > 

158.71 
267.77 
379.26 
483.17 

p lg) 
(calcul. > 

666.4:.l 
Blt0.85 
997.69 

1133.97 

p (g) 

(calcul. > 

1395.2'1 
1717.12 
1964.7:1 
2147.69 
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Figura. 11 .. Oist.r ibuciDn de írec.uem:: tas de L 1 a i ntt?"nta hJ!i de 

~I 

10 mm de cu¡osto a octubr'e de 1985. Se muestr.an las .:11r·va~ r1c 
crecimiento eo Ll Mensual~s calC-ul~das de ~cuerdo al 1né~odo de 
Peter~~n y ii l-'l ec..u-aciQn de C:f~cimH~nt.c» dv Voo SertalanUy l"rl ltt 
true-ha ~u·colri~ <toda 1..-, pabLar.fOuJ~ 
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F1our-a ta .. ReJac:i6n P-Lf y Lu p..:.u1·f:.l_·durante l'/85 para toda la 
pobldciQn de trucha arcoiris .. Las nú.m'eru$. eu la curva indica11 el 
número d~ organismos en e-;¡e punto, c:UáOd~ apareC:e 1m 9 es nueve o 
m:ís~ 



población· 1985: Ln P = -12.2S31b + 3.18428 CLn LI) (6) 
n = 19;54 

-~ 

' .--.·~..---~~~~~~·~~~~~~~...,..... 

t1 !C ac: 

íHCOtll'CU. ~111.1_1_,:i; lu\l. 1 

FiQura 13. Distribución de tr-ecuern:ids de P a intervalos de 
-30 g de agosto a octubre de 1985. Se muestran las curvas de 
c1 ecín1iento en P mensuales calculadas utilizando ·1a c!cuac'iO,-• de 
crecimiento de Von Bertalanffy en la trucha arcoif-iS (todii--la· 
µoblación>. 



riempo 
Años 

l 1985 
2 1986 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

Tiempo 
Años 

1 198:0. 
2 1986 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

Tiempo 
Años 

l 1985 
2 1986 
3 1987 
4 1988 
5 1'189 

TABLA 11 

Ll y P CaJculadOs para Hembras en Ja 
Pi~ci r'ac:to1.: . .ta Áp~lco 

Ll (<Ml) 

Cobser .. > 

280 
323 
360 
392 
412 

e u r(v A 

'Y ·· · ·.:~,.~·· ·X· LI (m1n) 

Lt+l.-Li/'~· . .-L·t-1 t tLt/2 .Ccalcul. > 

43 ',,,3ol'.5 281.00 
37 ,dc341.5 325.03 
32 ,,_376,0 360.57 
20 -,, 402:0 389.24 

- 412.38 

e u R V A 2 

p '(Q l 
Ccalcul.) 

310.23 
507~ 12 
713.08 
913.64 

LT (mm) V X LI <mm) P Cg> 
<obser.) Lt+-1-Lt.". ,-Lt+1-+l..t/2: Ccalcul .. > Ccalcul. > 

379 66 '412;0 382.36 798.25 
445 42 466.0 446.53 1103.60 
487 25 499.5 486.46 1599.22 
512 15 519.5 511.31 1944.64 
527 

CURVA 3 

LT <mmJ Y LJ (mm) P (q) 

<obse.-. > Lt+-1-Lt Lt+l+Lt/2 (calcul.) Ccalcul.> 

482 38 501.0 483.30 1645.311 
520 36 538:0 523.00 1625. lº/ 
556 23 567.5 553.89 2269.64 
579 17 587.5 577.83 2728.53 
596 596.39 
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FiQUra 14. Oistrib-~ción.de r.-ec~-~~~~ia~'-·.d¡;-_:LI :a·.· i'~-~ér\ra10s··'de 
10 mm de 1985 a 1988 •. se muestra~1_;)a:=", curv~s·;~~··.c:=r:.er:.~_~ien.to .en Lr 
anuales calculadas de acuerdo al método de F'eter_sen·.y ·:a 1a 
ecuación de crecimiento de Von·8ei-:~al~rif~)' eu·.-,i~~ ~rur.:J!~ a1 cui1_1s 
(hembras). . ' ,. · 



1986 

1987 

1988 

Figura 15. llelaciOn t-Ll r1111 a11t.e 1906 ti 1988 para las hemb1-as de 
trucha arco iris. Los núme1 os cu la curva indican el 1u~me1 a 1le 
organismos en ese punto, cuando aparece un 9 es nueve o m.is. 
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1986 

1987 

1988 

Fioura lb. RelaciDn Ln P-L11 LI durante 198ó a l98R para las 
hembras de trucha aroiris." Los nümeros en la curva indican el 
número de organismos en ese punto, cuando aparece un 9 es nueve o 
m.\tE.. 



he•br•s 

he.t>ro1s 

he.bras 

~ ;!1 
;:,j 

._¡ 

j 

:::¡,.~ 
l .. <:,, 
L.f) 
,· ~··· 

- - \ 
••e 

198ó1 Ln P 
n = 

19871 Ln P 
n = 

19881 Ln p = 
n = 

.:.;as 

-7.932ó5 + 2.448 .. 1 (L11 LI 1 
118 
-9.30967 + 2.69703 <Ln L11 
2021 
-9.69885 + 2.76924 CLn Lll 
2ó0ó 

HC7 

Figura 17. OistribuciDn de frecuencias de P a intervalos de 

"ª 

('/) 

(81 

(9) 

30 g de 1985 a 1988. Se mue-.;tran las curvas de crecimiento en P 
anuales calculadas utilizando la ecuac:iDn de crecimiento de Van 
Bertalanffy en la trucha arcoi1·is <hembras). 



Tiempo 
Años 

1 1985 
2 19Bb 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

Tiempo 
Años 

1 1985 
2 1986 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

Tiempo 
Años 

l 1985 
2 1986 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

.TABLA 12 

LT y·p Calculados para r1achos en la 
Pi9cifactoria Apulco 

LT <mm> 
tobser.> 

312 
380 
420 
455 
475 

LT Crnm> 
Cobser.) 

400 
462 
480 
500 
510 

LT <mm> 
<obser. > 

500 
513 
520 
541 
545 

CU R Y A 

·.Y x" Lr:tm•n> 
Lt+l'-Lt - Lt 1-l+l:t/2 tcá.lcu_l~) 

Lt+l-Lt 

62 
•. 18' 

20 
10 

e u 

V 
Lt+l-Lt 

13 
7 

21 
4 

'·: 346fo : 
.,;4oo:o:cc: 
.• 437;5· 
'•, 4¡;5;'0 

' ·,4:ííC:ó 410.76 
.... 471.0····· ' 462;24 

··~¿~:~; 488.09 
··:501.00 

.- 507.60 

ti' y A •3 

Ll (mm) 

Lt+l+Lt/2 lcalcul.> 

506.5 500.43 
516.5 513.31 
530.5 525.03 
543.0 535.67 

545.35 

I' (gl 
Ccalcut·;) 

,.:414.9'/ 
• .. '743.53 
1121~18 

: 1326.95 

!'. (gl 
tcalcul. > 

1011. 52 
1206.59 
1560.36 
1715.59 

!'. (gl 
tc:alcul. > 

1945.18 
1557.35 
1850.02 
2038.37 

'•9 
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Fl.gura 18. DistribuciQn de frecuencias de LI a intervalos de 
10 mm de 1985 a 1988. Se muestran las cui-vds de crecimiento en LI 
anuales calculadas de acuerdo al método de PetP.rsen y a la 
ecuación de crecimiento de Vo11 Bertdlanffy en la huchd arcuiris 
(machos>. 



19B6 

19B7 

1988 

.. ·.>·:·-·. ·-· :,- ::._·-_;: "' ... -_.:_ .. ··.: 
Fi111ur.i 19~ Ueldci_~~ fl"::"L' -_-d111"a1~te:)~a~'.:a- ~~~a:.:Par·a~ l_os_ machos de 
trucha arcoiris.-t:os nüme.ros ~eu ia·curVa:i11dican ~l 11tH11P.ra ne 
u1·qan1smos. en_ .·ese -Pl:Jn.t°:• c4an~a· aP_a_reC'e_. un ·9 -es_ nuéve o in.is. 



1986 

1987 

1988 

Fioura 2.0. RelaciOn Ln P-Lll LI dUI ante 19Bb a 1988 par• los 
machos de trucha arcoiris. Los 1¡úmeros en la curva indica11 el 
nümero de organismos en ese punta, cuando aparece un 9 es nueve o 
más. 
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.. chas 1'18á: Ln P a -7,64667 + 2.43514 <Lu LI) (0) 

n = 163 
.. cho!í 1967: Ln p -7.09569 + 2.33399 (Ln LTl ('I) 

n = 503 
.. chas 1'188: Ln p ~ -6.60772 + 2.58257 lLn Ll 1 1101 

n = 732 
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Fioura 21. Distribución de frecuencias de P a intervalos de 
30 g de 1985 a 1988. Se muestran las curvas de crecimiento en P 
anuales calculadas utilizando la ecuac10n de c1·ecimiento de Van 
Bretalanffy en la trucha arcoi1 is (m.1choc;,J. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

' 
1 
1 

\ 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 



Tiempo 
Año a 

t 1985 
e 19B6 
3 1987 
4 1988 
5 1989 

iteinpo 
Año$ 

1 1985 
2 1986 
3 1987 
" 1988 
5 1YB9 

Tiempo 
Años 

1 1985 
2 l90b 
3 1'187 
4 1'108 
5 1'18'1 

fABl.A 13 

LT Y P Cellculados pa~a la PoblaciOn en la 
Piscifactoría Apulca 

CU ll V A 

LT <mm> V 
(ab5er~) ~t?l-Lt 

278 48 
326 30 .--

356 .2'1· 
385 23 
408 

400 26>. 
42b 34 
460 rn- -
478 17 
4'15 

C-

LT (mm) Y. 
tobser.) Lt+l-Lt 

400 28 
500 17 
525 18 
543 12 
555 

X LI <inm> P <q> 
Lt~l+Lt/2 <catcut~> <calcul.> 

.' 302:0·:· 
. 34¡;0 

... 370;5 
. 396,5 

413.0 
443.0 
4b'1.0. 
486.5 

277.93 
323.17 
35ª·"' 
385.86 
407.24 

400.73 
426 .. 5'1 
455.0a 
477.30 
495.45 

288.B6 
474.90 
688.14 
862.33 

,. (g) 

Ccalcol .. l 

'12b.25 
1051.0l 
l432.8b 
1651.'11 

UH-V A 3 

X LI (nun) p (q) 
Lt i l-t-Lt/2 cc::alc:ul.) <calcul .. > .. 

.'t94'º 400.lb lb47.41 
s1b;s 506.62 1718.91 

.-53r,.o 526.98 221!'1.03 
5't?i.O 542.64 2445. 12 
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fiQura 22. Dí~tribuciQn de fn~cuc-11ctas du Ll a intervalos dt:? 
10 mm de iq95 a 1988. Se muestr·an lcJ.~ curvas de c1·ecimiento e11 LI 
anuales calculadas de acuerdo al método de Petersen y .i la 
ecuaciOn de crecimiento de Van OertalMrtffy e11 )d trucha arco1ris 
(toda la poblaciDn>. 
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FiQura 23. RelaciDn P-LT durante 1986 a 1988 para toda la 
población de trucha arcoiris .. Los nümeros en la curva indican el 
nümero de organisfflos en ese punto, cuando apar~ce un q es nueve o 
"'as. 
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Figura 24. Relación Ln P-Ln Ll durante 1986 a 1988 pa1·a tnda la 
población de true.ha arcoiris .. Los números en la curva indlCo'llt el 
niimero de organismos en ese punto, cuando aparece un 9 es nueve o 
mas. 
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~ -10.36917 1 2.86116 <Ln LI l ( 11) 
= 2935 
= -11.39888 + 3.04894 lLI\ LI l 112) 
= 2891 
= -11.44374 + 3.05658 (Ln Lll 1131 
= 3915 

.. __ ..:._.::..::::;::._ 1 

.¿r 
__ . ____ . .----- '¡ 

L.:· 1 

l 1 

;'ufCUUCIA fUUJ. de: Hui 1 

FiQU~a 25. Distribución de frecuencias de P a intervalos d~ O g 
de 1985 a 1988. Se muestran las curvas de crecimiento en I' 
anuales calculadas utilizando la ecuaciQn de crecimiento de Von 
Bertalanffy ~n la trucha arco1r·is (toda la poblaciclnJ. 



labla 14 

rasas InstAntaneas <K> de Crecimiento para la 

Trucha Arco iris. 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Helftbras 1985 0.0743 O.Oó8& 0.1558 

Machos 1985 0.1320 0.0444 0.0330 

Poblac .. 1985 0.1152 0.0559 0.0458 

Hembras 85-88 0.09&5 0.0824 0.0530 

Machos 85-BB 0.1050 0.0607 0.0215 

Poblac. 85-BB 0.0959 0.0532 0.03&3 

Se da a conocer el c1eciiniento en L1 y en P par-a hemb1as, 

machos y para la población en conjunto .durante los meses de 

ago!ito a noviembre de iq95 y durante los años de: 1985 a 1980. 
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Pa1·a conocer el c1ecimiento en Pencada años~ ulilizarou 

las ecuaciones obtenidas de las relaciones P-LI para las hembras, 

machos y pobldción de cad.i uno de los uñas. Al utilizar para 

ambos sexos la ecuaciOn obtenidd para la población eu u11 ailo 

determinado o aún la ecuaciór1 1 esultante que agrupn a hembras y 

machos durante todo5 los af;os, el crecimiento se lJeqa a subeo,;ti

mar en algunos registros, p1·incipalmente para Jos nrqa11ismos de 

mayor edad, y se sobrestima parü los de menor edad. Est~ decisián 

se tomó teniendo como base los .-·u1tecedentes sobre el crecimiento 

en trucha. íambién se consideró que las hembras y los macho~ 

pueden presentar un crecimiento comparativamente diferente 'f' que 

este no seria notado al andltzar sOlo a ld poblaclC.ti e11 conjunto. 
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Adicionalmente, se pensó utilizar las ecuaciones de cc:tda uno 

de los años teniendo en cuenta que las condiciones de cultivo 

pudieron ser muy diferentes en cada dño. Esto porque los camhios 

en la admini.straciOn y en el personal de la Piscifactoría, así 

como los problemas de presupuesto impiden tenet un régimen de 

cultivo siempre constante que per·mita obtener el mayor- beneficio 

de los organismos cultivados. Así mismo es posible que existie1a 

variaci6n en los parámetros fisiroquímicos durante los años del 

periodo de muestreo. 

En todas la gráficas de Ll-frecuencia-tiempo y de P-f1ecuen

cia-tie1npo se distinguen tres grupos de edad en Ja población. De 

acuerdo a los registros de agosto de 1985 para toda la población 

y considerando la longitud promedio para hembras, machos y 

poblaciór1, el primer grupo que es el de la cu1·va 1 tle11e 12 meses 

de edad en agosto de 1985, el segundo grupo que co1 responrte a la 

curva 2 tiene 36 meses el mis1no mes, y el terce1· qrupo que es 

el de la curva 3 tiem~ 48 meses de edad también e11 agostu de 

1985. 

El crecimiento mensual Ce11 4 meses) en LJ 'I P para las 

hembras del primer grupo de edad de agosto a noviembre rte 1985 

fue de 83.83 mm en longitud y de 281.04 gen peso; para Jos 

machos durante el mismo periodo fue de 129.40 mm y 503.30. En ~1 

segundo grupo de edad las hembras obtuviero11 79.·¡7 mm y 538.71 g¡ 

Jos machos 58.02 mm y 419.13 g. Y para el tercet grupo las 

hemb1·as crecieron 54.79 mm y 550.99 g; los machos 54.60 mm y 

662.59 g durante el mismo periodo. En este crecimiento mensual 

las hemb1·as del primer grupo obtuvieron menos inc1 eme11Lo e11 

longitud y en peso en comparaci¿n con los macl1os de la mis1na 

edull. 'E11 los otros dos grupo5 de edad la dife1 eneja entre Ja 

ganuncia ~n longitud y peso 110 fue significativa de agosto d 

rwviembre de 1985. 
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La anterior se explica e11 la base de que las hembras ta1 d<U1 

más tiempo para adquirir la madu1ez sexual que las machos, y ~u 

metabolismo se dirige principalmente a obtene1 esa 1nadu1 f!Z ')' no 

en crecer en longitud o e11 peso como los machus a Id edad de 12 

meses. En las otros grupos de edad, de 36 meses e11 agosto para 

los organismos incluidos e11 la curv.-1 2, y de '18 meses e11 agosto 

para los de la curva 3 para hembr.:is y machos las diferenclas 

entre ambos en el c1·ecimie11to oo fueron notables p.Jra el periodo 

de agosto a noviembre de 1985. Esta diferencia seria 11atable 

durante la época de desove en los meses de diciemb1-e a íelJ1·ero, 

donde el crecimiento en P principalmente seria m.:iyo1 para las 

hembras que para los machos. 

Los valores ol.Jtenidos de Ll ..¡ P para la poblaciOn indican 

que el crecimiento de agosto a noviembre de 1985 fuc1 on·,de ~6 .. 38 

mm en L_T y de 324 .. 46 g en P para el grupo de edad 1;, ó?~,65 .~m y_ 

467 .. 54 g para el grupo 2; 66 .. 11 mm y 752 .. 45 g para el g1upQ_3~ La 

temperatura durante esos meses fue descend ie11do de ta 0 c'_e11 agosto 

a 14 .. 5 11 :: en noviembre .. El Oc disuelto fue asce11die11do de 7 .. ·o a 

B.O mg/l, con excepción de septiembre que fue de 6 .. 0 mg/_l. 

Respecto al an.11isis por años, el cr·ecimiento en Ll y P de 

1985 a 1988 para el primer grupa de edad fue d~ 117 .. 24 ~m y 

603 .. 41 g para las hembras y de 139 .. 78 mm y 91 t .. 98 q pn1:a· los_ 

machos. En el segundo grupo pa1 a las hembras se obtuvo 128 .. 95 mm 

y 1146.39 g; y para los macltos 110 .. 32 mm y 704 .. 07 g .. Para· el 

tercer o fueron 94 .. 53 mm y 1083 .. 19 g para las heml.J1 .:1s; y. de 35.2'• 

mm y 93 .. 19 g para las machos de 1985 a 1988 .. 

Se observa que las hembras del pr ime1 grupo ele edati 'obtu

vierm1 un menor incremento ~11 longitud y peso i.:omparados con los 

mdchos del mismo or·upo .. Pero en los otros dos q1 upas de .edc1d. el 

incremento fue mucho mayor Pitia Jas-·hemb1-as -du1 arite- Eil -miSmO-

periodo de tiempo. 



"2 

Los valores Obt.enidos d~ .LI y P. anud:les :Pª'-ª' la.··µoh·1acíó~l ~u 
con Junto "1ndic:an. que 'dé l 9BS- a 1989 l~s_ ".f_r·ga1l~·sm'os-:. det· ·p,'.:imer

grupo- _ crecie~on 107~93 mm v 573.47 g; ias de~-;·_s·~gu~uo· gi\1Pa·:_7b .. ·~:á 
mm y 725.ób ·.gr y_._ los del terc&rO 62.-49 tftrn Y. ·797~·;?í. ~:_·" 

No se -conSíderaron los valores de 1989 po·~·~Ú~ :"'i:~: -~i-;~ti··~ia-. ,,
cicin de lá. ~urva que se obsE!nfa en ia ~r-~f .i·~~--- ~6--~~' ~~-~~~~-i-~ui?~, 
fue «u-na< e1Ctrilpalaci6n par-a poder. calcular --1~~'-~_o'~~·i .~:~d · ~}~1 ~~~s·o .· 

en 19aa·: 
.• '1 ' .< 

a -~os par~metros de t~ ec:ua:ci6;,. de:· i::·,-_eC:.im·i·e.nt'o 

de Vo.rt-Ber:t-alanffy, los result.:s.dos'·indican <iuE!'de las K:obterÍidas 

en los tres dif"erentes grupos de edad, sou más.g1·a11des en '1os 

gr:upos·que corresponden a la curva 3 y menares en los que corres

ponden o1 la cur~a 1 e11 l1e~b1 as>,· '!lachas V la pablació11. fll cm1si

derarse-K- en_este trabajo como- una tasa de decl in.ación del 

c'n~cimiento, lo anterior- dice que los organismos cou mayor 

langi tud v pesa crecen compa1-ativament:e menas que los qu(;' tienen 

menor pesa y longitud. Cuando se comparan las tasas i11staul;Ju1eas 

de crecimiento se confirma est:a dfirmac:iOn .. Los gtupos mttti 

pequeños t ie11en una mayor· tasa 111stanlánea que los grupos más 

grandes. Esto quiere dec:i1 que los organismos durante SU5_ prime

' os años de vida crecen más 1·ápido 1 elallvamente que los más 

grJindes. Este crecimiento es mo:\s notable en la longitud quP. en el 

peso du1 ant:e los p1·imeros meses. E!!:.to va Crlmb\a11do co11fon11e Jos 

organismos cr·ecen y por que u11a vez que hdrt alcan~ado ciertc1 

Jongi tud, el incremelltO eu peso es maym· en compa1 ac1Du c:o11 los 

primeros meses de edad. 

Hespec:t:o a la lonqitud infinita (LGt) esta fue eu 1uomedio 

para el anál ists mensu~11 tJe: 476.83 mm paf"'-d eJ pt tmer q'rupn, 

502.76 '~m_p~r~_t:!l segunda.,. 559~18 'mm·pc11· ·e1, te;·c~-.~O •. Pára el 

análisis anual en -Pioln~~fif·~f uer·on."'ct~ :. _5p_3~--~~~-~m~ . ~ri-~t. ~¡j_ fl1111 .'y· 

632.35 mm pa1·d los tres qrUpos .. 1·,espactivdniuhtc~--'° t-~.~-,-fi ,-~-i-e11ciu 
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entre las L• de cada grupo eu hembras. machos y poblaciáu uo fue 

muy grande. Las L• fueron mayo1es en los organismos del lercer 

grupo de edad, seguidas por las del segundo, y siendo menat es en 

el pricaerc. Lo que i11dica que la condición de los m·ganismos del 

primer grupo de edad es menor a la de los organismos de! te1ce1 

grupo. Ya Que los prime1·os te11d1 do un crecimiento en lo11gi t:ud 

mA~iMa menor a la de Jos últimos. 

Es impo1·tante r·esal ta1 que estas., variables teóricas pueden 

cambiar hacia vator~s menos o mAs favorables par-a: el cultivo. 

Esto depende de muchos factores, que en el casa de la-Piscifac

toría Apulco pueden se1 supetddos. 

El anál i'!>is en este trabajo se hace en base a la _ubse1 vaclóo'~~ 

de º"ª parte de la curva de crecicníentO que dese' ibil la .tódo el __ 

ciclo de vida de los organismos en los diferentes grupos de edad. 

Debido a que las interpretaciones de las partes de las cut vas q~e 

se analizaron en este trabajo, fue1·on construidas con datos -

reales, las extrapolaciones hac:ia uno o tldcia ota o lado de la 

curvas quedan bajo el critel io de quien las realil'e v deber~n 

basarse en e)(per ienc ias anter iar-es en ~se r at1~)0. 

Esta descripciOn del crecimiento por medio de Ja ecuación de 

Von Bertalanffy se ha hecho en base a las longitudes promedio 

para cada grupo de edad. Como es de suponerse organismos de la 

misma edad no siempre tienen Jn misma long1 tud asi como organio;;

mos con Ja misma longitud no tienen la misma edad .. Si ese fuera 

el caso, lo$ análisis de frecuencia de longitud se1 i~n t1 ivl~les. 

Se puede observar f:m la!i. gráficcls de rela.cián P-Lf donde lidy 

organismos que tienQo la misma longitud y no el mtsmo peso y 

vicev~·sa .. Esto r!sl.1 h.ibla:ndo de que ent
0

1 e la pobldció11 'hay 

diferencias t'slcas en los individuos .. Pot lo que es importante 

recalcar que en este an,\l is is se conside1·6 una Jougi tud p1·omedio 



de cada-grupo y los resultados se indican de esa fot ma f .. >eu a las 

hembras, machos y poblacián. 

6.3. Ejercicio 1teonCmico. 

o4 

De acuerdo a un estudio sobre fertilidad en trucha arcoiris 

de la Piscif"actoria Apulco en Puebl.i <Ortega-Salas comunicdcián 

personal), durante cada uno de los años de 1985 a 1988 el 1h'ime1 o 

p1·o•edio de hembras uti 1 izadas fue de 729, con un peso promedia 

de 910 g. El promedio total de huevos desovados poi a~o fue de 

1 '795,226. El promedio de huevos desovados por kiJoqramo de 

hembra (h/kgJ fue de 2,735, can un promedio mínimo de 2,051 h/kg 

en el periodo 1985-1986 y con un p1·omedio máximo de 3,384 h/kg en 

el periodo 1987-1988. El numero de huevos fecundados en promedio 

fue de 1 '596,035 por año, con u11 poi centaje de fecu11dac1Pn de 

BB.'IX. 

íeniendo en cuenta que el 11úmero de hemb1as en promedio par 

cada año fue de 729 can un peso de 910 tenemos un total de 

663 .. 390 Kg de hembras. Si consideramos que por cada Kg obtenemos 

2,500 huevos se obtendrá 1'658,475 huevos desovadas en total por 

toda la población de hemb1 as .. El po1·centaje de fecundación es del 

BB.9X, entonces serán 1'474,384 huevos los que serán fecundadas. 

El porcentaje de sobrevive11cia de los huevos que llega11 a oculc"U

es de 63.2X, entonces el núme10 totñl de huevos oculudos ~e• á úe 

931,810. Y de estos el po1·ce11taje de huevos que eclosionafl P-S del 

57.SX, por lo tanto, el número de crias que se obtendrá será de 

535,790 .. 

El p1ecio por pulgada de cría de 4 cm es de" 180.00 HN 

<6 it US a S 2900 MN por 1 dólar> y de S a 6 cm cuesta S 2~0-~0 

<8 it US>. Si consideramos que pa1·a qu~ un huevo aculado -1 Jeque a -

un alevín de 4 cm L>l tiempo que transcurre es de 30 di.as y que el 

peso del alevín de 4 cm es de 2 g, tendremos u11a hioma 1:u1 total de 
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l,071 Kg = 1.071 ton al multiplicar el nUmeco de crías por 2 g. A 

uu p1ecio de s. 180.00 por cría de 4 cm o 2 g se obtiene un valor 

total des 96'442,200.00 <33,255.93 US> poi ta biomasa total. 

El factor de conversiOn alimenticia en Apulco es de 2:1. Si 

el peso de la biomasa total es de 1.071 tan, la cantidad de 

alimento necesaria para obtener c:1 ias de 2 g de peso es de ?..142 

ton. Con un precio por tonelada de alimenta de S 2·soo,ooo.oo 
<862.0b US> el precio total del alimento es de S 5'355,000.00 

<t,846.55 US>. Por la tanto la ganancia se1 ia de$ 91 '097,200.~0 

C31,409.37 US>. Estó desde luego solo rus tanda al valor de la 

biornasa el costo del alimento. Ya que los gastos. por la ac1mínis

tt ación y el mantenimiento de Ja Pisc.ifacto1·ia est.1in a cargo de 

la Secretaria de Pesca~ 

Por otro lado el precio del mil lar t.Se huevo va1· ia de 12 a 15 

d6lares de .acuerdo a Ja cantidad .. Entonces el precio poi los 

931?810 huevos aculados es de• 35'129?237 MN C12,113 .. 53 US> 

i:ansiderando un precio de 13 dólares pm mil lat .. 

De esta manera, haciendo una comparación de el vaJ01 de la 

producci6n de huevo con la de Ct ias, se observa que ul bent!ficio 

económica es mayor con Ja p1oduccién de ésta Ultima .. 

Es posible decir entonces que pd1·tiendo de que la Piscifac

toría Apulco tiene las i11stalaciones para obtener la biomasa 

mencionada arriba, y que no 5e necesitará más inve1 sión que la de 

intalacianes y del cultivo, la rentabilidad de este 

granjas t:ruticola es buena. 

La Pisciractoria Apulco 

tener 

medi~ de la reproducción ar ti f ic:ial se pued~ri :-~~t·~~~r:".: liú~~·?~' 
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fecundados para después seleccio11ar·tos y mantener Jos ·hasta CJ~e 

son cr ias pa1 u .abastecer- d J.:is q1 anJas de trucha que ope1·an en la 

región. Con las instalaciones que e>eisten en ella, se puede hacer 

una Pisc:itactor-ia de ciclo compJeto. Adem.ts de comercializar· .los 

huevos y las crías, se pueden obtener truchas de talla come1cidl 

en apraxiciada,.ente nueve meses CHarin, 1989) y de acuerdo con los 

resultados del ejercicio económico de este ti abajo, se puede 

m.antene1 una pablaciOn de r·ep1·oductores que pueda producir 

determinado número de huevos fecundados por c1clo. 

Actualmente las Pisci facto1 ias dependie11tes ~e Ja Sec1 etar¡a 

de Pesca dedicadas al cultivo de trucha arcoiris, enfrentan 

obtáculos burocráticos para r eaJ iza1· investigaciCn en forma para 

mejorar Ja produccián. Ya qu~ en principio Jd investig.aciOn que 

se realiza en esta secretar·ía de estado depende del fustituto 

Nacional de la Pesca <INPl que por diferente5 razones j11st1fica

das no dtJ la suf"iciente atención a la importancia de este recul'

so. De esta manera las Piscifactoría<::> se encuentran con rJificul· 

tades par·a contar con recursos adicionales para poder realizar 

investigaciQn que le corresponde al JNP. En el caso de Apulco, 

los conocimientos sobre al iment.:ación, densidades, cnfermer1ades, 

etc. qucddn en la administración y muchas veces son conocimientos 

que no se publican y que se pierden al cambiar Ja administración. 

Esto significa un retraso importante en Ja ontimi~aciOn del 

cultivo. 

La pr·oducciDn t;m elevada del sector privado en comp~-irctcióu 

con la del sector social, refleja Ja importd11cia y eficiencia del 

sector privado dentro de ésta actividdd, así como l<l n~cesidad de 

incrementar- la productividad en las unidades del secto1 serial 

para alcanzar niveles de pr oducciD11 seme'jantes los de la· inicia

tiva privadd, esto repercutiría de manera importante en eJ 

inc:1·eme11to de Ja producciOn de car11e por dcuacultura., estimando 



alcanzar aproximadamente 1,000 ton. para 1989 <Velázquez y 

Esplnosa, 1989>. 
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Si tomamos en cuenta las instalacio11es de las granjas con 

mayor producción, y las comparamos con las que producen menos con 

instalaciones semejantes, la diferencia en la producción es n1uy 

grande, lo que indica que en Jds granjas necesi ta11 inaym aseso1 ia 

y conocimientos para pode1· pt oduci1 de acue1·do a su capacidad. 

La situación del cultivo de trucha en nuest10 país indicd 

que se p1·esenta un aumento en la producción, pero que es necesa

rio asesorar adecuadamente a las granjas con baja p1adur.c1011. Ya 

que de la producción total e11 MéHico, el 46.24:<; pertenece a la 

iniciativa privada con 348 ton¡ de este total los estados de 

Mé>cico y Puebla aportan el B5X coi1 295 ton en tan solo B u11idades 

de producciOn de las 167 ewistentes. 



VI 1, DISC:USION 

7.1. Trabajos anteriores sabre crecimiento de trucha 

arcOiris. 

Er1 dos poblaciones de trucha genética1nente ~,ifenmtes Gall 
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( 1978), observó un crecimiento de 2.0 g a 757_.1 g ~11 el pesa 

promedio en u11 periodo de 16 meses para la prime1·.:i_poblaciOn y de 

2.8 g a 593.2 g para la $egunda población er1 el mismo _tiempo. 

Este crecimiento se obtuvo en t1-uchas domésticas de California 

EUA a temperaturas de 7ª a 12 1 C en invierno y de 1t 11 a J:,j°C e11 

verano 1espec:tivamente. Klupp fJ979) en truchas d~ 5 meses da 

edad y 10 g de peso obtuvo un crecimiento de 160 CJ en l3lt dids e11 

poblaciones representativas utilizadas para cultivo e11 la nepU

blica Federal Alemana. Papst y llopky (1982l observaro11 que lol 

trucha arcoiris alcanza la talla comercial de 200 g e11 5 meses en 

Canadá, iniciando con organismos de 10 g de peso a templ:!1 at111 .:is 

cercanas a los 13°C. T.:imbié11 en Canadá Glenn y Bush (J989) 

observan que truchas de 116 mm de longitud y 18 g de µeso en 

promedio alcanzan los 287 mm y 296 g e11 5 meses e11 usta11ques <de 

mayo a octubre>; y en lago en el mismo periodo c.reciero11 de 116 

mm y 18 g a 334 mm y 574 gen p1omedio durante 1987 y de 126 mm y 

27 g a 314 mm y 479 g durante 1988 en ~l misma lago. Sheplie1d y 

Br·omage < 1989) indican el patrón de crecimiento de t1 uchao:; 

arcoiris inmuduras bajo temperaturas constantes dt?I agua. tlues

tran que en un ciclo promedio de 55 semanas obtienen un c1eci

miento de 227 g desde huevo aculado a 14ºC. A 1a•c este cJcln 

promedio ~s dP aproximJdamente l./ metoc!:. y a 9°C L:S de ap10Ktmada

mente 18 meses. En México Na1 ir1 (1986) obtuvo un c1 ec1miento e11 

trucha~ a1·coiris de 51 mm de 1011gitud y .L9 g de peso i1;iciales a 

199 mm con 124 gen 6 meses (de julio a ene10), esto pa1a los 

organismos de menor crecimienLo .. Para los que crecie1·on más fue 

d¡:i 51 mm con 2 g a 230 mm cu11 160 g durante el mismo pet iodo en 
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jaulas flotantes en la laguna de Guechulac, Puebla. A temperatu

ras entre los 16• y J9•C. Este crecimiento fue similar al repor

tado por Papst y Hopky en 1982. 

7.2. Comparación con otros resultados de crecimiento. 

Se compara el crecimiento para el primer grupo de edad de 12 

meses con los resultados obtenidos por Gall <1978J. El crecimien

to en peso durante los primeros 15 meses en las truchas de Apulco 

fué de 462 g para las hembras; 652 g para los machos; y de 483.g 

para la población. Gall obtuvo en 16 meses 757 g y 593 gen dos 

poblaciones genéticamente distintas a temperaturas más bujas. 

Teniendo en cuenta este dato y la cantidad y baja calidad de la 

alimentación que se tiene en Apulco que es suceptible de ser 

mejorada, se pueden superar los resultados de Gal l. Esto porque 

las temperaturas no son tan bajas y son mejores para el creci

miento de juveniles y adultos. Además se pueden obtener mejores 

resultados en la ganancia de peso cambiando la rutina de aJimen

taciOn y la calidad del alimento suministrado {Marin, 1986) 

La temperatura se considera adecuada para el crecimiento .ya 

que la experiencia de Shepherd y Bromage Cl989) así los indica. 

Por otra parte, Villareal C19BB> considera que la temperatura 

áptima para el crecimiento y engorda es de 15ª-19ªC, por lo que 

la temperatura en Apulco está dentro de lo aconsejable. 

Respecto a los otros par-a.metros fisicoquimicos el Oa disueJ-

to, la dureza y et pH están dentro de los l imi LP.s de los reque

rimientos sugeridos por Villareal <1988). 

Brett (1979> considera que las tasas de crecimiento "->f? 

reducen mucho al iniciar la madurez. Este fenómeno puede dar 

lugar a un pez de r-~pido crecimiento inicial el cual madura en 

una edad Lemprana, siendo sobrepasado posteriormente por peces de 
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crecimiento lento tuando ya est~n alcanzando la longitud infini

ta. S~ demuestra con esto que l~s diferencia~ en lqs tasa~ de 

crecimiento establecidas en los peces jóv~ne$ no n~cesariamente 

persisten a lo larr;¡o de su vida. Lo cual se nbserva en los 

valor~s de tasas instantáneas d~ crecimiento obtenidas en este 

trabajo. Las tasas son m~s grandes en los or9anismos más jóvenes 

en comparación con los que tienen más de 36 y itR nn;?ses. 

El principal motivo poi~ lo que usualmente se hacen análisis 

de frQcuencias de longitud ha sldo el de determinar la distribu

ción de las edades del pez CSchttute y Fournier, 1980). Para los 

propü~dtos de manipulación es importante conocer lit c:atnposicián 

de edades para predecir el estado de la pobl~ción Qn el futuro. 

lts importante señala;r que en este estudio las truchas tien~n 

mayor longitud y peso de la talla comercial que e5 de 200 a 250 

mm o de 250 a 300 g. Esto porque debido a lo anteriormente 

e~pu~~to de que el crecimiento en las distintas etrtpas d~l 

desarr-o l lo es di fet""ente, los cr i ler ios que df.!ben tom.-lr5e en 

cuenta para el unálisi~ de pobl&Jciones deben considerar la edad y 

talla de las truchas. Es decir, qut?- lu.5 eslt.:itegia~ par·a obtener 

resultados Optimas del cultivo de trucha son difernntes CU.:1ndo se 

habla de juveniles para llevarlos a lit tal la c:omer~ial, que de 

adultos reproductores de los cu.:iles se de~ea nbten~r mayoreg 

ventajas genéticas y de producción de huevos fertilizados .. 

El anA.l is.is en este traba.,itl !iP hace en base a la obsurvación 

de una parte de la curvd de crer:imiento quP. c:teSC.f ibiria todo t:tl 

ciclo de vide de los organismos en los díferr-ntes grupos rfe edad. 

Oebído a que las ínterpretacíon~s de las partes de las curvas que 

se anq-1 ízaron en e'ite trabajo, tueron co'nstrl.fidas con d.:i:tos 

reale~. las extrapalAciones hacia uno o haciQ otro lado d~ la 

curva~ quedan bajn el criterio de quien las realize y deber~n 

basarse en eMperiencias dntP.riores en ese rango .. 
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Esta descripción del crecimiento por medio de la ecuación de 

Van Bertalanffy se ha hecho en base a las longitudes promedio 

para cada grupo de edad. Como es de suponerse organismos de la 

misma edad no siempre tienen la misma longitud así como organis

~os con la misma longitud no tienen la misma edad. Si ese fuera 

el caso, los análisis de frecuencia de longitud serian triviales. 

Se puede observar en las gráficas de relación W-LT donde hay 

organismos que tienen la misma longitud y no el mismo peso y 

viceversa. Esto nos está hablando de que entre Ja población ha.y 

diferencias físicas en los individuas. Por lo que es importante 

recalcar que eu este análisis se consideró una longitud promedio 

de cada grupo y los resultados se i11dican de esa forma para las 

hembras, machas y población. 



VIII. CONCLUSIONES 

En base a los objetivo• planteados se indi_can._lDs·:lool-os 

del presente trabajo. 

- El análisis de Ja estructura poblac~ona.l_ de :ta trucha 

arcoiris en la Picifactoria Apulco en-_e_l. ·e~tado:·de 
Puebla, en base a los registros de-·tai1·a y -edad ·'.de 1985 

a 1988 indica que el crecimiento -en lonr;1'itud __ ··y peso ~e 

truchas en 16 meses es bueno al· Compara.r,To Con.análisis 

anteriores on otras localidades. 
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El cree imiento fue mayor en las hembras que·· en los machos 
-· '· --- - ---

de la misma edad <24 y 48 meses>· durá-nte·-1995 a ·1qeá. 

- Las ecuaciones obtenidas del an.1.lisis del crecimiento 

poblacional son l.:is siguientes: 

hembras 1985: Ln p -11.67590 + 3.08732 <Ln LTI 

machos 1985: Ln p -13.009bb + 3.311'54 !Ln LT> 

población 1985: Ln P -12.25316 + 3.18428 <Ln LTI 
hembras 1986: Ln p -7.93265 + 2.448'tl <Ln LT> 

machos 1986: Ln p -7.84667 + 2.43514 <Ln LTI 
población 1986: Ln P -10.36917 + 2.861 lb <Ln LTI 

hembras 1987: Ln P -9.30967 + 2.697'l3 <Ln LTI 
machos 1987: Ln P -7.09589 + 2.33399 <Ln LTI 

población 1987: Ln P -11.39888 ' 3.04894 <Ln LTI 
hembras 1988: Ln P -9.69885 ' 2.76924 <Ln LTI 

machos 1988: Ln P -8.60772 + 2.58257 <Ln LTI 
población 1988: Ln P -11.44374 + 3.05658 <Ln LTI 

-·Son dos estrategias de cultivo diferentes las que se 

deben seguir para llevar a los juvenile~ a la talla 

comercial y a los adultos reproductores para un mejor 

rendimiento en número de huevos fertilizados. 



La actual producción de trucha en nuestro pais:está_por 

debajo de lo que se puede producir en las instalaCi~nes 

que ya eidsten. 

- Con la actual in'fraestructura la Piscif'aci:Or{~-:·Apul-co 
puede mantener un cultivo de ciclo completo p~~~ ia--
producción de crías y de carne de truch~-

'·,;.;':' 
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- El valor de la producción de c:rias-.·d~·>truCh~~·en .. ury ciclo 

es mayor al de la producción de h~e-vo~·~:de:~,i:r:u~fl_,;.. 



IX, RECOMENDACIONES 

- El crecimiento en talla de la truchas puede mejorarse si 

se realizan cambios en la estrategia de alimentación, 

principalmente en la cantidad y calidad de este. 

- La producción de trucha en nuestro país puede incremen

tarse si se asesora adecuddamente a las granjas con baja 

producción. Esto traerla consigo beneficios tanto econó

micos como sociales. 

- Es necesario incrementar el conocimiento del crecimiento 

de juveniles a talla comercial para desarrollar técnicas 

adecuadas para obtener un mayor rendimiento y por consi

guiente una mayor producción. 

74 

- Un objetivo futuro seria el de obtener Producción de huevo 

no sólo durante el invierno, sino durante ~odo_el año 

utilizando técnicas adecuadas como el ca~bio de foto

periodo. 
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APENOICE 1 

Cambio de nombre cientifico de la trucha arcoiris 

En 1989 el nombre científico 5a.l.ma. gairdnprl (Richardson, 

1836) atribuido a la trucha arcoiris fue cambiado por el de 

Qncgrhynchu• ~ <Walbaum, 1792>. Smith y Stearley <Billard, 

1989> dan evidencia indiscutible de que el nombre para la trucha 

arco iris debe ser Qncprhynchu& ~ en lugar de S4.l.ma. Q..&.i..c.d.= 

aar:..i.. Esta decisiDn se apoya en argumentos de osteología (crest~ 

palatina, postorbitales y dentaria entre otras>, bioquímica, 

cambios hormonales, historia de vida y temporada de desove. El 

cambia ha sido aceptado por la American Fisheries Society y el 

Co•ité de Nombres de Peces de la American Society of Ichthyolo

gists and Herpetologists CBillard, 1989). 

Este calRbio indica que la trucha arcoiris esta ~As estre

chamente relacionada con las especies del salmQn del Pacífico 

Qncprhynch11w que con las especies del género S4.LauJ. del Atlántico, 

en las cuales se incluye al salmQn del Atlántico S.... 5.4..l.Ac. y la 

trucha café 5..&. .t.J:..u1.t.4. 

Aunque este cambio de nombre causara un poco de confusión 

durante corto tiempo, se espera que en el futuro habrA mayor 

claridad y estabilidad en su utilizaciQn • 

. r,f?!A Tfs1s 
Vlfl.fi DE LA No D[bt 

BIBJ.Jor¡CA 



APENDICE 2 

ProQr••• •n Basic para calcular la LT por medio de 

la •cuación de crecimiento de Ven Bertalanffy. 

10 DI~ rt~l,Ql~l,LlSOI 
15 FRINT 'TYFE !HE OBSERVE! LEMSTHS ;JTEP. E;.tH SIGKAI. OF !HE 
lé F~lh:i "C:Ol\fUTEft. ONCl lü'J H.\Vt: F!NiiH, TYFE -1" 
20 ~·O 
30,:;:r.¡;,1 
\O lhfUT Ll~I 
50 IF urno TkE~ ¡; 
!OFORl•ITOH 
70 Ptllsllllltlllt\ll/C 
BO illl•Lll•IH.111 
!OHEITI 

100 r=t·C 
110h'=lt•YlslC=12=!:10=ü 
1CO FDR l=1 11) t: 
1301\"Ntl 
1401oflll 
150 '<•illl 
t~O ft:r.\l•l 
170Yl•YltY 
IBOJ2sJCt1tl 
no ''2s12tHY 
200 z,.ztuY 
210 HEIT J 
220StshH2·Jlll1 
230S21 N•Z-lltYl 
2'0i1tS2ISl 
250 Yl•ll/H 
260ll=ll/ll 
270 61:r.Y3-SU3 
290Ml•ll·I 
2qow2sli1-1 
300 S3•1Y2·'l'tlY3-EISE/NJ 
310 S'•SllkC 
l2015•Mti2·Yltfl 
330 S6•SQiHSltS51 
3\0S7•1N.Tt52/Sb•IOOO•.J5111000 
350 PRINT '!HE CDAAEW!ONCOEFF!C!Elll•';l1 

~~i ~~\:; :~~~E~;"\~\~~~~~~~t}=~~~~~.~~~E; 
380 FRIMT "Y·UHHCE.Pl•'¡íl 
3~0 FRINT "f-¡;JillU FU~ SLOfE•";E•S2/H/Slt 
:ioo Us6l/5~1ltét?J 
ltlO PRIHi 'INFIHl1E LE!lii11\•'¡l; 
120 FOR l•I ro l 
\30 tO:fO, l tLG5! lli-U I l ! IL TllSQ.RIB•ll HI l 
~'º wtn 1 :ro ~~"l"; l~';1Lt~·1· i·,· v•,· u· 
'10 Tl•TO/UHll 
\SO l2:.L~tll-ElPl·SORIBtil•tll1lll 
'110FR1Nl 11LUl,Plll 1Qll1 1 T2 
500 hHT l 
~ ~~\~l·~~~i~~~·u,•-·,·-·.·-·,·-· 
530 EMú (loudo de Grteq1·S1ln 1 19881. 
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