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RESUMEN

Con el propssito de conocer la estructura pohlacional y
calcular el crecimiento de la trucha arcoiris en la Piscifactoria
Apulca, en el estado de Puebla, se analizaron registros de
longitud total (LT), peso (P}, sexo (SEX0) y edad obtenidos
durante los anos de 1985 a 1988. Se trabajé con un total de
11,693 registros de igual namero de organismos de los cuales la
LT minima registrada fue de &0 mm y la mdxima de 680 mm; el
registro de P minimo fue de 4 g y el maximo de 3,280 q. Se
realizé un primer andlisis tanto para hembras como para tos
machos y la peoblacién en canjunto con los registros mensuales de
1985 (de agostao a noviembre), interpretande grdficas de distribu-
cién de frecuencias de LT y P. Se obtuvieron LT calculadas en el
tiempo de acuerdo a la ecuacisen de crecimiento de Von Bertalanffy
mediante el método de Holt. La relacion P-LT en forma logaritmica
se utilizé para calcular el P a determinada longitud. De la misma

manera fue e] andlisis por afes de 1985 a 1988.

Los resultados indican que en tres meses de agesto a noviem—
bre de 1985, los organismos de 12 meses de edad tuvieron un
crecimiento de 96.38 mm y 324.4&6 g en luongitud 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 poblacian en conjunto. En el andlisis anual se
obtuvo un crecimiento en cuatro afos de 1985 a 1988 de 107.93 mm
y S573.47 g para los de 12 meses; 74.57 mm y 7285.66 g para lus de
36 meses; y de 62.48 mm y 797.71 g en los de 48 meses para la

poblacisn en conjunto.

La Piscifactoria Apulco puede ser rentable para el funciona-
miento, como piscifactoria de ciclo completo si se mejoran las
candiciones de cultiva y de administracisn, comercializando
adecuadamente su praduccidn. E1 valor de la produccien de crias
de trucha puede alcanzar los $ 31,409.37 US y de huevos de trucha
% 12,113.53 US en un ciclao.



I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes del cultivo de la trucha arcairga

an México.

El cultivo de peces ha sido realizado pgor el hombre desde
hace 3000 afos, siendo en China el primer registro que se tiene
de #sta actividad. Gracias al desarrollo de la fecundacidn
artificial, el cultivo de la trucha arcoiris se inicidé en el

siglo XIX.

La trucha arcoiris Qacachyuchys mykiss anteriormente Salmo
gajrdneri tApéndice 1) tiene su o1 igen en América del Nortg vy su
distribucién natural se localiza en la costa oceste de Amnér ica del

Norte, desde Alaska hasta México. Figura .-

En México. su distribucién natqfalrabalﬁa paftes de. 10s
estados de Baja Califarnia, Chihuahua, DgrqﬁgoijSgnora,(hacCrif'
mman, 1971), L : : - s

La introduccion de la especie para cultivo en uues@(érbq}sih
'se realjzo en el siglo XIX, De acuerdo can Qbregén.(eh ﬂa:Crim—i
mon, 1971) en 1839 el Vivero Naciaonal de Chimeleapdin, Es;adn’dg‘w
México, ya cantaba con trucha arcoiris. Alvarez et al. (en
MacCrimman, 1971) relatan que en 1883, la Secretaria de ?amentn,,
Colonizacidn, Industria y Comercio, comisions a La Motte para
establecer un Vivero Nacional, por lo que debia trasladarse a los
Estados Unidos de América pa) a documentarse en dicha tartea y
adquirir 500,000 huevas de trucha arcairis. Por otro lado,
Chazari (1884) sabe de la abundancia, rapido desarrollo y resis;
tencia de la trucha de Califoruwia en el rio Mc Cloud y recomienda
ampliamente la introduccién de é¢sta trucha para su cultivo en

aguas mexicanas. Dice que de su fecundacisn con la trucha del
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Figura 1, Distribucien de la trucha arcoiris QOacochynchus
mykiss en Norteamérica. (lomado de MacCrimmon, 1971)



Atléntica se aobtendran variedades perfectamente adaptables a un

cultivo artificial, con huenas ventajas economicas.

Esta primera intraduccion se realizé en 1888, cuando el
gobierno mexicanao recibié 30,000 huevos de esta especie; poste-
riormente se recibieron 10,000 huevos mas y 25,000 huevos adicio-
nales en 189% (MacCrimmon, 1971). En los afos 30's, la brucha fué
distribuida en varias partes de la Repuiblica Mexicana sin que se
tuviera un registro de ello. £n 1937 se establecic la Estacian
Truticola de Almoloya del Rio, agui se recibieron grandes caunti-
dades de trucha para su reproduccidn y propagacién, y ésta se
diseminé en varias partes del interior de la Repdblica. Al
construirse en 1943 el Centio lruticola El 2arco en ] D.F. y en
afos posteriores la construccién de mds centros de éste tipo, las
actividades de reproduccidi y propagacisn de la trucha arcoiris
han sida cantinuas. Sin embargo, en México la produccién de huevo
v de crias no es suficiente para abastecer la demanda existente;
por lo gue se tienen gque importar grandes cantidades de huevo de
Dipamarca, Australia y los Estados Unidos de América principal-

mente (Velazquez y Espinasa, 1989).

1.2. Andlisis del crecimiento de Oncarhynchus aykiss.

El andlisis de la dindmica poblacional en peces se ariging
al estudiar especies de aquas templadas camo el salmén. EIl
acercamiento tradicional a la evaluacién de las poblaciones de
peces es colectar datos de edad, estimar la mo: talidad y las
tasas de crecimiento, y con esto calcular ia produccién esperada
bajo diferentes patrones de pesca (fulland, 1983). En los casos
en que na se puede determinar la edad, otro tipo de acer camiento
es necesario. Heatherley y Gill (1987) dicen que €] crecimiento
es medido mds directamente utilizando peces de edad bien cotoacida

o parcialmente conocida. Sin embargo, los procedimientos indirec-




tos son usualmente mis empleados para estimar el cambioc en
longitud o en masa. Por eso los andlisis de frecuencia-longitud
que no dependen de la evaluacidén individual de la edad pueden
utilizarse para estimar las tasas promedio de crecimiento (método

de Petersen).

En principio, el uso directo de datos de longitud en forma
andloga a lIcs 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 camputo que ayudan en algunos de los andlisis necesa-
rios. Se han elaborado maltiples programas perp ninguno que pueda
recomendarse para una practica estandard (Gulland, 1983). En la
practica, el mejor procedimiento es analizar los datos de langi-
tud por métodos graficos simples e intentar ajustar curvas de

crecimiento por métodos matemdticos.

Para andlisis de poblaciones es deseahble expresar el creci-
miento de una forma matematica. El requisito bdsico es una
expresian 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), ademas de que esté en una forma matematica que
pueda ser incorporada facilmente en expresiones para la produc—
cién (Gulland, op.cit.) Estrictamente, la mayoria de los andlisis
de peblaciones se relacionan mas directamente con tasa de creci-
miento, es decir, el incrementc en peso o longitud por unidad de

tiempo, que con la talla en varias edades.

Existe un nimero considerable de ecuacinnes de crecimiento,
ninguna de las cuales parece ser enteramente satisfactoeria para
tadas las situaciones.La ecuaciaén descrita por Von Bertalanffy en
1938 satisface dos de los criterios mds importantes en el anali-
sis de poblaciones: se ajusta a la mayor parte de los datos



observados de creciatento en petes, y puede incorporarse. a los»
modelos de evaluacisén de poblaciones (Gulland, op.cit.}. Ademas
los pardmetros en esta ecuacién tienen un significado bioléqgico.
Es por eso que es la ecuacian mds utilizada y en la que este

trabajo basa su andlisis.

Beverton y Holt (1945) caonsideran que la ecuacian de creci-
miento de Van Bertalanffy dd4 una representacién satisfactor ia del
crecimiento en peces, ya que estd basada en conceptos fisiolggi-
cos y puede ser utilizada para 1nvestigar problemas tales como la
variacisen del crecimiento respecto a la alimentacidrn, ademas de
que no se presentan obstdculos matemdticos en su incarporacidn en

madelos teoricos de poblaciones.

3.3. Justificacisn del trabajo.

En esta época en que de mayores fuentes de alimentacion son
requeridas por la poblacidn, la Acuicultura pasa de serr una
opcian prometedora a ser una opcién necesaria que requiere de
mayor atencién y recursas. Eil cultive de trucha aunque no es una
tradicion como en otros paises, en México puede ser explotado con
positivas ventajas econamicas y sociales. Es poar eso que es
necesario incrementar las recursos destinados al desatiollo de
infraestructura y tecnologia adecuada a las condiciones de
nuestras regiones. Ademas de dque se requiere tener mayor informa-
cion sobre las aspectos biolegicos relationados con su cultivo,
como son el crecimiento bajo diferentes condiciones, las enferme-
dades y la reproduccian. Ahura gue e1 cultivo de trucha va en
inciemento se debe reglamentar y asesorar adecuadamente a los
trutricultores de manera que los posibles fracasos por falta de
buena asesoria sean en su lugar acciones productivas que iampulsen
el desarrollo regional. ‘



Debido a gue en la I'iscifactoria Apulco y en general en el
pais se han realizado pocos andlisis sobre el crecimiento de la
trucha arcoiris en estanques, el presente trabajo caontribuird a
canocer el crecimiento que puede alcanzar la trucha en Apulco y
en instalaciones similares con caracteristicas semejantes, ademas
de que se pretende llamar la atencian sobre el potencial del

cultivo en el Area y en otras zonas del pais.
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11. OBJETIVOS

Analizar la estructura pcoblacional de la trucha arco-
iris respecto a su longitud, peso y crecimiento en la
Piscifactoria Apulco, Puebla.

Calcular el crecimiento en longitud y en peso de la
poblacién cultivada de truchas, construyenda curvas de
crecimiento de acuerdo a los datos obtenidos de Longi~
tud Total y Peso.

Conocer la situacidm actual de la Truticultura en
México.

De acuerdo con un ejercicio econamico, estimar el
valar de la produccidn potencial que tiene la
Piscifactor:a Apulco, Bn el estada de Puebla.



I11. ANTECEDENTES’

d.1. Taxonomia y Biologia de la trucha arcoiris.
3.1.1. Posiciédn taxonemica.

La trucha arcoiris per tenece a la familia Salmonidae, que
esta incluida dentra del orden lsospendyli. Como el nombre lo
indica, todos los peces que pertenecen a éste orden tiemew las
vértebras mds o menos iguales en longitud. También tienen la
vejiga natatoria conectada al escfago por medio de un ducto,
1lamado ducto neumatico, y las aletas peélvicas estan situadas
posteriormente en el abdamen. Este orden contiene a val ias
familias, de las cuales la familia Salmonidae puede ser distin-
gquida por la presencia de una gruesa y peguefa aleta adiposa en
la parte posterior del dorso, entre la aleta dorsal y la aleta

caudal (Stevenson, 1987). Figuia &.

ALETA PICTORAL

Figura 2. Diagrama gue muestra las partes externas de la tiucha.
La; aletas pectorales y pélvicas son aletas pates,



3.1.2. Biologia de la especie.

Una de las principales caracteristicas de los peces y en
especial de los salménidos es su inherente flexibilidad bioldgica
0 capacidad para soportar distintos ambientes. Es por eso que . en
los reportes sobre su reproduccién vy crecimiento se encuentran

datos variados.

De acuerdo con Laird y Needham {(1988), la trucha aicoiris
silvestre tipicamente desova en primavera, aunque Stevensan
(1987} dice que hay desoves tempranas y tardins, los desaves
tempranos ocurren en otofio y a principios del invierno, y los
desaves tardios ocur) en desde fines del invierno hasta la prima-
vera. Las hembras pueden pyoducii de 2,000 a 12,000 huevos, los
cuales pueden tener un didmetro de 3 a 5 mm y que eclosionan
después de 4 a 7 semanas de incubacicn. Los huevos pueden desa-
rrollarse exitosamente en temperaturas entre los 0.3* y 12.8°C
(Laird y Needham, 1988}, teniendo como temperaturas optimas de B8°
a 12* C (Stevenson, 1987). La velocidad de desarrollo de los
huevos depende en gran manei a de la temperatura del agua. Las
temperaturas optimas para el crecimiento de los juveniles y

adultos se encuentran entre 12° y 20° C .

Algunos machos pueden madurar en un ano de edad; en con-
traste con las hembras de crecimiento lenta, a las que les puede
tomar & afos para alcanzar su madur @z sexual (Laird y Needliam,
1988). En truchas cultivadas, la edad mds usual para hacerlas
desovar es de das anos. Se ha (eportade que las hembras maduran
vn 22 meses y la mayoria de los piscicultores las hacen desovar a
los 2 afes, aunque los huevos de éstas hembras no son tan grandes

como aguéllos de las de 3 afos de edad {(Stevenson, 1987).

La trucha arceiris puede alcanzar los 20 kg de peso. Alquhas

truchas tienen hdbitos migrator ios, dejan las aguas dulces para



ir en busca de aguas costeras 'y estuarios, regresando en mevos, de. .’

un afo para desovar, otras en etapa juvenil realizan migraciones:

extensivas en las ocednos (Laiid,y Neeﬂham, 1988) . )

Debido & su tolerancia a altas temperaturas re]ativas (lB"

20°C), a sus relativamente bajos requerlmlentns de ox.geno (de 7
ppm en adelante) y a su rapida tasa de crecnmlentu, la” t-ucha
arcoiris una especie muy apreciada para. su cultxvu en. agua dulce.w
Ademis de que su carng plsspnta un’ agladable sabun y. la plonar~

cien de ésta respecto al total del peso es alta.
3.2. Situacisn actual de da TraticUliura en Mexico.

3.a.1. Grané;‘d

Laos sitios donde se estdblecen les granias da trucha nresen-

tan corrientes de aquas fr as, se’ lucalxzan en _zonas: de ;altitudes

mayores a los 1900 metros s. donde predaminan Xas sreas

montafosas con bosgues de ce r ,en:inos. plnos, fresnos  y o

oyameles.

Las granjas utilizan agua de manantial o ta que’
arroyos y rios. También se utilizan lagunas’ y piesas
cultivo por medio de jaulas.

3.2.2. Namerao de granjas y locallzacisn.

Oe acuerdo con Veldzquez y Espinosa (19B%), actualmente se
encuentran operando en 21 pais, 167 unidades de prnducnnn de
trucha ‘arcairis. De las cuales 131 corresponden al sector social

“ y 36 sbn del sector privado; se debe mencionar que para ambos

sectores el cuyltivo es reciente. labla 1.




TABLA 1 ) L e el

Unidades de Produccién de Carne de Trucha Arcoir

Social

-+ Sectot

Estado . Sector Privado

Chihuahua
Durango

Guanajuato
Ilidaligo
México
Michoacan
Oaxaca
Puebla
Veraciuz
fotal

fuestes Veldraer 1.8

3-2:3. ln;f;lncinnes para e}lcultiVﬁ;

(31 cultxvu de trucha arcoiris se realxza de tres furmas
dxferentes. en estanques rusticos, en canales de cnrrlente laplda

(racenays) y en jaulas flotantes. Tabla 2.

Del total corresponde it pai‘centaje. de B3. 2% T4 estanques
‘rasticas, un 10.8% de canales de corriente rép:da [ uu bﬁ dea
jaulas flotantes.

Ex:sten &6 centros acuicalas de. la Secretarxa de Pesca que

producen crias que son dotiadas para’la produ:cnnn del sector'
social. En total estos centros han 1ncrementadn el |mmern de
crias producidas cada afo. Adxclonalmente la xuxCIatlya prlvadu

{que anteriormente habia 1 ecurrido a la lmportacién‘de hueva paré



satisfacer sus
paulatinamente
crias. Esto ha

importacion de

12

necestidades! cuenta con lotes de rep uductuves y

ha alcanzado la autosuficiencia: e
permitido reducir en gran parte

hueve de otros paises. Lk

TABLA 2

de lnstalaciones

Estado

Estanquer ia

Rastica

Chihuabua
Dur ango

Guanajuatou:

ftidalgo
México

Michoacan

Oaxaca
Uuehlav
Veracruz
fotal
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3.2.4. Produccion de trucha en México.

Debido a que se han incorporado nuevos productores al
cultivo, la produccién de trucha muestra un crecimiento sostenido
respecto a afos anteriores, ademds de que ahora se cuenta con

mayor conocimiento y nuevas bases técnicas y tecnolagicas.

La produccisén total del pais se incrementéd de 97 ton.

registradas en 1983 a 464 ton. en 19B7. Tabla 3.

TABLA 3

Prfudu:ci’a'q, de: Truc
(Tan

" Estado T 1983
Chihuahua MRS
Durango L
Guanajuato -
Hidalgo 1
México B84

Hichoacan
Oaxaca

Puebla :
Veracruz l.:'
fotal ?
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El Estado de México se sitdya como el principal productor de
carne de trucha aportando el 52% del total, Puebtla es el segundo
estado en importancia con el 13% de la produccisn nacional. La
iniciativa privada participa con el 46.24% de la produccisn, es
decir, can 348 ton. Del total anterior, los estados de México y
Puebla aportan el 85% con 295 ten., en tan s4lo B unidades de

produccién de 147 existentes (Veldzquez y Espinosa, 1989).

3.2.8. Produccidn mundial de trucha.

La tabla 4 muestra la produccién mundial de trucha arcairis

cultivada en 1987 segdn Muir y Roberts (1988).

La regién con mayor produccisn es Europa donde Francia,
Italia y Dinamarca se ubican como los paises con la mds alta

produccidn en el mundo, seguidos por los Estados Unidos y Japén.

Es importante hacer la aclacacisén que de acuerdo con datos
de la Secretaria de Pesca (Veldzquez y Espinosa,1989) en México
hubio una produccian de 464 toneladas en 1987 y no S50 como se
especifica en la tabla anteriol . De cualquier forma, la difeien
cia entre nuestro pais y los paises europeos y los Estados linidas

es muy grande.

La produccisen de tiucha ha mostrade un incremento paulatino
en la mayor parte de los paises que la cultivan , entie estos

México.



Produccién Mutidial dei:lrucha hrédifi§ Chlt v
- g 7 (Toneladas métricas)i

TABLA &

20.’

17.

17.
21.
12.
19.
as.
15,
14.
16.
2a.
3.
a4,
5.
4.
a.
1.
11.
23.

Alemania 14,300
Aréeﬁtina 100
Australia 300
Austria 7,000
Bélgica 300
Bolivia 75
Bulgaria a,000
Canada 120
Colombia as
Checoslovaquia S00
Chile VEOO
China 400
Chipre &0
Dinamarca 23,000
Ecuador S50
Espadia 15,000
Estados Unidos 20,000
Finlandia 11,000
Francia 29,000
Grecia 3,000
Holanda &0

15,

. 23.

20."
14,
a.
s
2l
24
10:
20.

20.
15.

7.
26.
16.
13.
20.

7.
17.
228.

Hungs
fndia’
Irlanda’
ltalia
Japén 7

Ldiémﬁurgb
México
Nofueqa
lakistan

Panama

Pera
Portugal
Reino Unido
Sci Lanka
Sudéfrica
Suiza
Tasmania
URSS
Venezuela

Yugoslavia

‘)oo
..B30
28,000
20,000
20

S0
5,500
100

2s

100
500
12,000
20

400
1,000
100
12,000
3oo
70

400",




TABLA S

Composicinn nutr\cicna] de la Truch

Base: 100 g de muestra. b

Energia .87.0:;
Proteinas

R Eras,as‘~

",‘L‘alV:‘:ia

Fuente: Instituto Nacaunal de la Nubiiciop, 1574y



IV. AREA DE ESTUDIO

4.1, Ubjcacion geografica.

La Piscifactoria Apulco es un centro acuicola dependiente
de la Secretaria de Pesca (SEPESCA). Se encuentra ubicado en la
comunidad de Apulco, adyacente al rio del mismo nombre, eu el
Municipio de Zacapoaxtla del estado de Puebla. En los 1930’
Latitud Narte y los 97°38' lLongitud Oeste, a una altitud de 1590

metros sobre el nivel del mar. Figura 3.

4.2, Clima y vegetacisn.

De acuerdo con la clasificacion climdtica de Koppen madi-
ficada por Garcia (1988) el clima es C (W2) (W) (B1}), lo que
indica que pertenece al grupo de 1os climas templados dentra del
subgrupo de climas semifiios. Por su gy ado de humedad se encuen-
tra dentro del tipo subhamedo con lluvias predominantes en
verano. La precipitacidn anual es de 1,600 mm comao promedin. La
temperatura ambiental oscila entre 10° y 20°C con una media de
18°C. La vegetacion caracteristica de la zona son bosques de

encinos y oyameles.

4.3, Descripcisn del Embalse.

€1 sistema hidrolégicu del area lo :onsti uye
les de la regidn de La Gloria, el ‘aroyo deiLa:ﬂl
nol), asi mismo el rio Apulco gue junto con el ri

tributarios del rio Tecolutla.
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Figura 3. Mapa de lpcalizacisn de la Piscifactaria Apulca en el }
estadao de Puebla, Méxica. ) ; R



4.4, Descripcion de las instalaciones.

San un conjunto de instalaciones civiles: casas, oficinas,
bodegas, albergue, conducciones del‘agua, estanques de distintas

formas y tamaRos. Figura 4.

La tuberia de conduccién del agua es de lamina de fierrvo y
tiene un didmetro de 18" y una longitud de 500 m. Existe un
tanque de distribucidén que mide 14 x 14 x 1.70 m y recibe la
totalidad del agua y la distribuye a las 4reas de estanqueria w

la sala de incubacion mediante tuberia de asbesto de 8".

La sala de incubacién cuenta con 10 incubadoras california-
nas de corriente vertical con 8 charolas cada una, cada charola
permite la incubacidn de 10,000 huevos a la vez. lambién existen
24 canaletas de incubacidn rectangulares que miden & x & x 0.30
m, cada artefacto permite el manejo de 5,000 alevines hasta una
Lalla de 20 mm. Ademas se encuentran 10 tinas de alevinaije
redondas provistas de un sistema que permite una citculaciadn
tangencial, miden 1.40 m de didmetro por I m de altura, cada una

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

Los estanques exteriores son de dos tipos: estanques de
reproductores tipoe raceways, de los cuales existen 12 unidades
que se encuentran en 2 lineas de 6 estangues, cada uno mide 30 x
b % 1,40 m; y los estanques de cyias tipo 1 aceways, que son 12
unidades que forman 4 lineas de 3 estanques cada una, las dimen-

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

£] peisonal con gue cuenta la piscifactoria esta compuesto

por seis piscicultores, dos biélogos y un administi ados .
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V. HATERIAL Y METODOS

El trabajo y la toma de datos en el campo fue realizado
desde agosto hasta noviembre de 1985, de agosto a septiembie de
1984 y t987 y de mayo a agasto de 1988. El pevsonal de la Pis-
cifactoria se cncargd de realizac los muestreos y de llevar los
registros. Este trabajo oo fue perisdica para todos laos meses
durante esos afos y salo una parte de los datos tienen fecha de
cuande fueron obtenidos. Los 1 egistros abtenidos en esos afhos se
utilizaron para el analisis de la estructura poblacional tanto,

rumo los registros obtenidos lo peraitieron.

S5.1. Determinaciso de los datos morfometrices .y sexado de

los organismos. . - -

Para conacer la longitud tatal y el . ‘peso de Ias tnuLhas e

muestrearon a}l azar oarganismos de dxferentes estanquea, el namera

‘de organismos muestreadus fue”. vanxable L determinacxanes R

"mnrfnmétrlcas que se rea11&5|un»fueru

- Lnnqitud tntal SN

xclusxva de lus ma:hns. y en época de repra-

1 pnro genital que.es abultada y rojizo en las hembras.
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fas muestras se tomaron cnn una red de cu:hara de forma

circular con 30 cm de dxénetrn.

S.2. Nonero total de orqihiswns muestresados en la poblacion.

El namerc deAaréanismos'muestreadcs varis durante los cuatro

De ‘todos las organismos se tienen regist|os de L1y P la'v

mayor parte tienen registro de sewn y salo fos de agustn de I9BS

tienen registro de edad.

La densidad de truchas en los estangues no fué determinada.
Durante esos afhos se introdujeron nuevos organismos sin teﬁe-‘un
registro precise de su numero. Coma se trata de un cenbro produc—~
tor de crias, las que no salian del centro se introducian a los
estanques de <rias para posteriormente pasarlas a los estanques
de reproductores. La mortaiidad no fuéd determinada aunque los
peces morian por diversas causas, entre estas por eofer medad,

robo o, atague de amimales y po! la pescae deportiva.



S5.3. Alimentacien.

Diariamente se les dis de comer 2 veces. La grimera apraxi-
madamente a las 9 horas y la segunda a las 15 horas. Se utilizé
alimento balanceado marca ALBAMEX durante todas las etapas del
crecimiento. Este tipo de alimento cantiene un 34%% de proteinas,
2% de grasas, B% de fibras, 128% de humedad y 18% de ceniza.

8.4, Analisis de la calidad del agua.

Durante julioc de 1985 a junio de 1986 se realizaron mues-
treas hidiralégicos (Reyes et al, 19887 en la t’iscifactoria
Apulcoe. Los pardmetros fisicoquimicos que se determinaron luey on:
oxigena disueito, temperatura, pil, bLransparencia y alcaliuidad
total.

"La cantidad de agua con la que cuenta la Piscifactoria en
wlutql #s de 208 1/seqg; correspandiendo 40 l/seg para cada linea
de & estanques raceways de repioductores y 10 1/seg para cadal

linea de 3 estanques raceways de Ciias.
5.%. Procesamiente de datos.

Con tondos 1os registros obtenidos se formaron var ios archi-
vos et las computadoras Burroughs 7800 y A~t2 de la Uniiversidad
Nacional Autonoma de México (UNAMI. Estos atchives se pracesal on
eu la terminal 1469 correspondiente al Ioastituto de Ciencias del
ftar y Limnologia (ICHyL) utitizando el paquete estadistica SPSS
{Statistical Package for Social Sciewnces), y con prageamas en
Basic (Ortega-Satas, 1981, 19B8) para calcular los pardmetrus de
la curva de crecimianto por el método de Holt (Gullaund, 1983}

utilizando la ecuacisn de crecimiento de Von Bertatanffy.



Los archivos en la B 7800 se transfirieron a qin}dxskgttes
para procesarlos en computadora personal. En lgloréanffé;iéﬁ de”

las archivos, la realizacian de graficas y. la edicign g;utiliza*kf

ron los paquetes Lotus 123, | ieelance y Word Perfég}

S5.6. Andlisis del crecimiento poblacional.

Para describir el crecimiento en graficas de distribucicon de
frecuencias se constiuyeron curvas de acuerdo a los parametros de
la ecuacisn de Von Bertalanffy mediante 2l método de Holt (Gu-
1land, 1983}:

Lt = La [l -grrit tor] (1)

donde Lt es la longitud al tiempo (t); Le es la mdxima Jjongitud o
longitud asintotica; K desciibe la tasa de declinacidn del

crecimiento hasta alcanzar el maximo; to es el Liempo en el cual

teéricamente la longitud del oiganismo es igual a cero; e es . la
base de los logaritmos naturales (Ln). E1l programa en BHasic
(Apendice 2) fueé hecho para calcular estos parametios (Ortega-  °
Salas, 1988). Una ecuacian rvegiesion linear fué ajustada a la
diferencia en longitud entre el tiempo t y til contia e} promedia
de las longitudes en el tiempo t y t¢i, es decir LE+1-Lt contra
((Lt+1)4LE)/2 para determinas K que seria la pendiente de la

1egresicn y Le como el intercepto en el eje “"X"; to tue nbtenlda_

utilizando los valores calculados de K y Lo y substituyendo los

valores observados de longitud en tiempo en la-ecuacian 2:

to = t ¢ 1/K loge (Le-LE}/(Le) =)

tas longitudes utilizadas en la regqresisn fueronilos Valires

que correspondieron a las modas de los picos enilas QLéfiEas‘de
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distribucién de frecuencias. Estas modas corresponden a las
tallas de organismos que cr'ecen a una aisma tasa promedio de
acuerdo al método de Petersen (Gulland, op. cit.?). Para Schnute y
Fournier (1980) este método ayuda a identificar difeientes giupos
de edad en una poblacién. .Pauly {op cit. 1983) propone un método
integrado que combina los andlisis de lengitud-fiecuencia vy de
clases modales progresivas. Esto 1nvolucra dibujar una cui va de
crecimiento suave y continua en los dataos de frecuencia-longitud
arreglados secuencialmente en el tiempo. Este método puede se
usado para estimar los pardmetrps de la ecuacien de ciecimientq

de Von Bertalanffy.

Posteriormente esas L1 cbservadas se substituyeron en la

ecuacidn 1 para obtener LV calculadas y en la ecuacién 2- para

obtener la tg correspondiente.

Para obtener el P caiculado:se: ut‘

forma tinear (logaritmica) para- henbras

respectivamente donde los valores dé L
cian | se substituyeron en: ia s:gu

P calculado:

donde: a = ordenada al-ovi

b = pendiente

Las curvas: de crec mi ,tuhandu los valaoias -

de LT cal:ulada A
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“. V1.’ RESULTADOS

i La'téblﬁ-7 ;déétia'los valores promedio de los parametros

f:sx:u-qu:mi:as para el auAlxsxs de la calidad del agua en la

szcifa:tor:a Apulcu durante agosto de 1985 a junio de 1985&."

TABLA 7

‘sual de ‘los Parametras FlElCD—QUImIEOSVH

P:scxfactorna Rpulcn.

D

suelto Dureza ipH

‘Meses. - #g/1L/Cat0a
‘JUL.V L hy

AGD. 198S . 18.0 .
.SEP. 1985 16.5

OCT. 1985 16.5 .

NOV. . 1985 14.5

DIC. 1985 13.5

ENE. 198& 11.0

FEB. 1986 11.0

MAR. 1986 13.0

ABR. 1986 14.5

MAY. 1986 16.5

JUN. 1986 18.0

Fugntes Feyes eb ai., 1358,

Los valores de LT observadas y calculadas asi como el P
~calculado para los meses de agosto a noviembre de 1985 para las
hembr;s y de agesto a diciembre de 1985 para los machos y para la
poblacién en conjunto de agosto a noviembre de 1985 se muestran

en las tablas B, ? y 10 1 espectivamente. De igual manera los
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valores de LT observadas y calculadas y el F calculado para las
hembras, sachos y la poblacisn por asos de 1985 a 1984, se
muestran en las tablas 11, 12, 13.

Se abtuvieron graficas de LI (recusncia-tiempo para hembras,
machos y la poblacidn en conjunte de )Ips meses de agosto a
pctubre de 1985, de agosto a vaviembre de 1985 y de agosto a
octubre de 1983 respectivamente (figuras 5, B, 11). De igual
manera se obtuvieron para los afos de 1985 a 1988 par a hembras,

machos y la poblacidn (figuras (a4, 18 y B2).

Pe la relacién P-LT se obtuvieron las figuras é,~§, ig, 15,
16, 19, 20, 23 y 24. L

=
frecuencia-tiempo para las hembras, machas y. la publa:xan ‘de lns e
meses de agosto a octubre de 1983 (figuras 7, 10y 23). fambxén"‘:

Can el peso calculado se abtavieron gréf:cas de~

se obtuvieron las grdficas para hembras, machas y la pnbla:lqn
por afias de 1985 a 1988 (figuias 17, 21 y 8%},

En las graficas donde no aparece un per il de freéuéﬁcias.
no se tienen registros para ese mes. Por esta razén apareden en
blanca. La curva de crecimiento se dibujo . y en el ‘caso doude no
hay registro de longitud, se considerd la L1 que corresponde al

punto par donde la curva toca al eje “y“,

Los intervalos de clase utilizados para determinér la
frecuencia de la longitud tatal fue de 10 eﬁ/lo mm. Para el peso

_se utili2dé un intervalo de 30 g.
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&.1. Tablas de LT observadas y calculadas, y P calculada;

graficas de distribucidn de frecuenciasj y qraflcau de
relacion P-LT.

La tabla B muestra los valores de LT observadas y ralculadas

y de P calculados para las hembras de agoste a noviembre de 1985,

De acuerda con los valoeres registrados en la tabla B, para
las hembras se obtuvo la figura 5 correspondiente al crecimiento
mensual en LT durante agosta a octubre de 1985, €] crecimiento se .
irdica por medio de curvas. Asi se determinaron tres grupos en la
poblacien. Al grupo de organismos mAS PEqUEeRDS corvespoide la
curva 1, al grupo intermedia la curva @ y al grupo.de orqantsmos{r‘
mds grande la curva 3. Los valores de K, Lo Y to para cada curva

se muestrap asimismo. La figura & es la repraszntacinn

relacién P-LT para las hembras durante (985.: De la" &
lagar itmica se obtuvo la respectiva gcu
regresian linear, siendo ésta: P

hembras 1985: Ln P = ~11.47590 + 3.08732 (Ln LT)
n= 1117 : Ty

En la figura 7 se ohserva el crecxmlento mensual en P duranta 1u5'
mismos meses para las hembras. Se ‘identificaron )cs tres g:upns

de edades obtenidos en la figura {. Las curvas se construyeron eﬁ
_base al P calculado con la ecuacian 4 abtenidos a) substituir-las

LT calculadas.

La tabla 9 correspoende a los machos y muestra los valores
observados y calculados de LT y los calgulados de i*'de agosta a
A
diciembre de 19B3. De acuevdo a esta tabla se construyeron las

figuras B y 1o,



En el caso de 1o0s machos la figura B nos muestra el cieci-
miento mensual en L1 de agosto a naviembre de 1983 en b es grupos
similares a los observadas pava las hembras, con sus correspou-

dients; valores de K, Le y to. El valor de to mostrado es iqual
al promedio de las to de cada grupo en la poblaciou. En ambos

casos se graficaron las L] observadas y calculadas. La figura %
muestra la relacién PfLT*dE los machos durante 1985, donde se

obtuvo la siguiente ecuacisn:

machos (985: Lo P

i la f:gu:a 1

‘El :feciﬁientu mensual eu,LL en la publé&ién'sé abserva en
la flgura ‘1100 AL hacer la relacién P-LT de'.la poblacisn mostrada

en: la flqura lE, se obtuvo lajsiguiente echacisn:’

= —IE E531b B 3 18428 (L 1.1) (&)
1954

e:uacxnn b Ins valatres de L1 :alculados se

la 1l se-muestran las L1 calculadas v nbservadas y

base y"

el’P ca[:ulado en-las hembr as durante 1985 a 1988.0 En:

‘yalores se construyeion las figuras 14"y 7.0
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La figura 14 corresponde al crecimiento arnual en LI paia las
hembras, donde tambi#én se 1econocieron tres grupos. Las relacio-
nes P-LI que se utilizaron para calcular el P fueron las co-

rrespondientes para cada uno de los anmas indicados:

hembras 1984: Ln P = -7.932465 + 2.44841 (Ln LD) : %3]
n = 118

hembras 1987: Ln P = ~9.30947 + 2.49703 (Ln LT) . - €8}
n = 2081 I R

hembras 1988: Ln P = -9.69885 + 2.78924 (Li LT) 9)
n = 2606 ; :

La figura 15 muestra la relacién P-LT para hembras en 1986, 1987
y 1988 respectivamente; y la fiqura 16-1a relacien logatitmica
para esos mismos afos. El ciecimiento anual en P en las’ hembras
de 1985 a 1988 se observa en la figura 17. -
La tabla 12 muestra los valores nbservadus'y'EalcdiadbéiQEQ

LT y también el P calculado para los machos durantei19835:a l?Bé;
El crecimiento anual en LI para’ 1
1988 se indica mediante curvas en la'f{gqrg 1a.

LT para caeda aino se obtuvo:

machos 1986: Ln P = ~-7,84467 + 2.43514 (l.n L1) & cT (B).b

n = 1463 :
machas 1987: Ln P = -7.09589 + 2.3339% (Lo LT) L))
n = 503
machos 1988: Ln P = -B8.60772 + 2.58257 {(Ln L1) (109
n = 732

cuya 1 epresentacian se muestra en las figuras 19 y 20. Para
observar el crecimiento anual en P en los machos se construyd la
figura 21.
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Finalmente en la tabla 13 se indican los valores calculados
y observados de LT y los calculados de P para la poblacisn en
conjunto durante 1985 a 1988. Con estos valores se construyeron

las figuras 22 y 23.

La figura 22 muestra el crecimiento anual en LT en la
poblacién durante 1985 a 1988. De la relacién P-LT que se observa
en las figuras 23 y 24 para la poblacidn por afos donde se

obtuvo:

=, -10.36917 +'afébli6*(Lﬁ LT, - erd-in

poblacién 198&6: Ln P
-n =-2935 .
poblacien=1987: Ln P ="-"11. 39868 + 3 ca894 tLn:lT
o . S n = 2891
. publé:iﬁn I?BE: Ltn. P = -110 4#374 + 3 05658 L
y n

El ¢recimienta anual ‘en P
se indica en la figura 235.

e Crecimiento

Se obtuvieran tambien las Tasas Instantanea‘

de acuerdo a la siguiente ecuacicn:

LR LT einar - L0 LT qniciar 2 T rinaso= T iaiaias

(14) T  f W

donde T = tiempo en meses y e€n anos respectiVémente.*Tabia 14. .




‘JABLA B

LY vy P Caleuladas para Hembras en la
Piscifactoria Apulco

CuURrRVA 1.

- Tiempa LT C{mm) Y Ll (mm) P .ﬁg)
Meses (obser.)  Lt+l-Lt Ltrlﬂ..l:la (calcul.} : Acalecull)
1 AGO. 236 ag 250.5 235.50 hiias
2 SEP. 265 a5 282.5 268.50 . -268.00 -

3 ocT. 300 a0 310.0 296.25 3631090
4 NOV. 320 - - 320.33 . 062.170

TCURV A a...

Tiempo LT (mm) Y I TV tmm)
teses (obser.? Lt+l-Lt LE+1+LE/E (calcul.)

TT365.0 ‘aso.38:

1 AGO. 3aso

2 SEP. 3807 $+399.0 381.76

3 0CT. 410 L 420.0 ¢ _“OEI o

4 NOV. 430 . T 430019

Tiempo LT (mm) o L Pritgd
tMeses {obser.) alcaleul )
1 ABO. 445 “1279.%586
2 SEP. 465 1483.50 ..
3 o0cr. 488 1&667.51
4 NOV. 500 1830.55
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de L1 a intervalos de

10 mm de agasto. a noctubre de 1985. Se muestran las cuivas de
crecimiento en L1 mensuales calculadas de acuerdo al método de
Petersen y a la ecuacidn de crecimiento de Van Ber talanfly en la

trucha arcoiris (hembras).
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35

hembras 1985: Ln P = -11,67590 + 3.08732 (Ln:L1) ta)
n'= 1117 . RN .

PESG {y o Liuby

'

(nuk, . de ind:

slculxdo -

Figura 7.Distribucién de frecuencias de'l? a intervalas de 30 g de
agosto a octubre de 19B5. Se muestran las curvas de-crecimiento
en P mensuales calculadas utilizando la“ecuacisn de crecimiento .
de Von Bertalanffy en la trucha arcoiris (hembras).



TABLA 9

LT y P Calculados para Machos en la
Piscifactoria Apulco

CURVA 1.

Tiempo LT ¢(mm) Y 4 L1 ()} P (g}
Meses (obser.) Lit+i-Lt Lt+i+Lt/2 (calcul.) (ealcul.)
1 AGO. 230 50 a255.0 230.41 149010
2 SEP. 280 45 3oa2.5 a8t .22 e8a.446
3 OcT. 3as as 3s2.5 323.58 - 440,670
4 NOV. 3&80 - 30 375.0 359.81 45240
5 DIC. 90 - -~ 389.98 ',’BSI;’IS

CURWVA §\

Tiempo LT (mm) Y LT (mm)

Heses {obser.) Lt*_l-Lt Lthth/E (calcul

1 AGO. 360

2 sep. “3p5 "

3 ocy. 400

4 NOv. 421" : :
s pIC. 430 1178457
Tiempo LT (mm) P gy
Meses (obser.) fecalcul L) .
1 AGa. 460 as "473.5 : t.bo.'eo 1473.77
2 sep. 4Bs 157070 498,57 483,880 1740.17

3 oci. S00 Ui 1S 's67.s. U 'so1.s8 - 1960.02

4 NOV. S15 L1001  520.0 S14.80 . R134.34

9 DIC.. 525 N S s = S&84.68 " 2275.18
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Figura 8. Distribucien de tyecuencias en L) a intervalos de

10 em de agasto a naviembre de 1985. Se muestran las cur vas de
crecimiento en L1 mensuales calculadas de acuerdo al métado de
Petersen y a la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy en
truche arceoiris (machos).

la



TeEW §

2000.003

3000

2246008

196000

te9tc5
s o0
1134000
u‘y.nm

S48 000

a3, Eem
[ERai TR

asar bt sehsrer L sier e
Pt EH et ; o et
R 105,200 307,620 3u.00 035V thos - irs 000 ( ser.0me vin.ens

BIN
. +13.00986 (u)‘

.57
€. 09531

30,008

193 L)

PO

Wilhoo T aienisas

1arateee

a7 o 1000956, ]nsa(nr..v)
LU 1

quuru 9

RElaElnﬂ B

38

de trucha arcon’xs. Los
o ganlsmas en ese punta
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crecimiento en P mensuales calculadas ut:llzandn ta ecuacisn de
crecimienta de Von Berla!anffy en- la‘trucha arcu;rns Stmachos) .




TABLA 10

Lr y P Calculados para ia Pnblacxun
en la P:scxfactur Apulcu

L1 mmd Py

fiempo : .
Meses lth/& (calcul.) fcatcul.)
1 AGO. 230.28 < 1898.71

28 SEP.- a271.39 267.77
3 0CT. 302.74 379.26

4 NOV. 326. 46 483.17
Tiempo = e L1 (mm) P (g)
Meses . .: CLbrislt/2 tcalcul.) (calcul.)
1aG0. 0 f3ell Tde1.37  ees.ad
a SEP. 3868~ 388.74 B40.8S
3. 0Cr. el D & 410.19 F97.6%

4 NQV. Aa7 427.02 1133.97

g1

Tiempa - LT tmm) oy L XL (e P (g
Meses (obser.} “LE+1-Lt ‘,Ltlx+Lt/E (calcul.? (calcul.}
1 AGO. 455 3 ' 470.5’ 455.75 1395.24

a2 SEP. 486 ) 22 S a97.0 0 4B86.49 1717.12

3 0Cr. 508 14 3 ‘515.0 S507.47 1964 .73

4 NOv. S22 - K - 3 521.84 2147.69
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Petersen y 4 la ecuacien de crecimiento de Voo Bertatanfiy en la
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_TABLA 11

Ll y P Calculadas para Hembras en la

Tiempo LT (mm) T p G (mm)r' S Bilg
ARos (obser.) Lt+]- liLt/E (calcul. »: (cal:ul.)
1 1985 280 e81:00 .~ 310.23 .
2 1986 323 +325.03.:.: 5072712 ¢
3 19a7 3450 . 1360.57 713,082
4 1988 392 '389.264 . 913.64 .
S5 1989 412 Tia12.38 L
Tiempo LT (mm} Y;P'(g)
ARos (abser.) tcalcul.)
1 1985 379 382.36 © “798.25
2 1984 445 4446.53 1103.60

3 1987 4B7 486 .46 1599.32
4 1988 S12 511.31 1944 .64
S 198% Sa7 - -
Tiempo LT (mm) Y X . LT ¢mm) H (g
ARos {abser.) Ltel-Lt 7 Lt+l1+Lt/2 (calcul.) (calcul.
1 1985 482 38 $901.0 483.30 1645.34
2 19846 520 36 - -538.0 523.00 1625.17
3 1987 556 a3 > 5&7.5 553.89 2269 .64

4 1988 579 17 . 587.5 577.83 2728.53
5 1989 596 Ll 596.39




Figura- 14, Dlstrnbucnon de rrecuenclas de’l
10 mm:de 1985 ‘a 1988, 5e muestrarn
anuales calculndas de acuen da; al

{hembras}.
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Figura 17, Distribucisn 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 ecuacion de crecimiento de Von
Bertalanffy en la trucha arcoivis (hembras).



LT ny Ca culadns para Hachos en’ ta:
Plscxfacturxa apulcn

. TABLA 12

‘ﬁé

Tiempo LT (mﬁ! :

ARos tobser ).

1 1985 312

21986 380

3 1987 420

4 1988 4355

S 1989 475

Tiempo LT Ctmm) )
ARos (abser.) ™ “lealeul.)
1 1985 400 1or1:sa
2 1986 LT-T-38 . 1206.5%9
3.19497 480 1560.34
4. 1988 500 171359
5. 1989 510 : -
Tiempo LT (mm) Y X 3 l (mm) P.t(q)
ARos (abser.) Lt+l-LE Lttlth/a (calcul.) Adcaleul.)
1 1985 500 13 . 506.5j:‘ ;500.“3 1945.18
2 198s 513 7 5916.5 513;31 1557.35
3 1987 520 a1 530.5 S5a25.03 1850.02
4 1988 S41 4 o943.0 939.67 2038.37
S 1989 543 - - 545.35 -
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10 mm de 1985 a 1980. Se muestran las curvas de crecimiento en LI
anuales calculadas de acuerdo al método de Petersen y a la

ecuacidn de crecimiento de Von Bertalanffy en la trucha arcoiris
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Figura 21. Distribucién 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 ecuacién de crecimiento de Van
Bretalanffy en la trucha arceiiis (machos).



{ABLA 13

LTy B Calculados para la Poblacidn en la
. Piscifactoria Apuh:u

CuR v_nj 1oy

Tiempo | LT tmm) T PR S BT Y Y S "R

W W~

.- ARes 7 - (obser.) “Ltel-Lt Lu nLtla (catcut. cf{ralould)
1988 .ave 288,46
1984 386" 474 .70
1987, asa &B8. 14
1988 38s 862,33
1989 408 -

Tiempo LT Cmm) - L1 tom) 1 tg)
Afias {absers).” _Lnﬂ_t/& fcaleul )  (caleculld
1 t98% 400 Fa00,73 ¢ 926.28
& 1984 26 426,59 1051.01
3 1987 460 45%.88° 1432.86
4 1988 478" %77.30 16519
81989 495 49B.45 -~
Tiemnpo LY €mm)} - Y. : X L {aun $otg)
ARos tobser.) Ltei-Lto: Lt' l*Lt/E h-:alcux (catcutl.)

- ‘ABO.!& tah7. 41

5046.62 1718.%}8
SBe.98 . 2889.03
. S4a. 64 au45.12

1 198s 480 28
2 1v86 so8 Ly
a 1987 525 B
&%
]

1788 543 12
1989 895
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poblacidn 1886: Ln P = —10.356917 + 2.8&6114 (Ln LI} 11y
: o n = 2935
poblacién 1987: Ln P = -11.39888 + 3.04894 (Ln i) - qay
L - n = 2891 i :
poblacién 1988z Ln P = -11.44374 + 3.09458 (Ln L) < €133
Vo - n = 3915 g : =

GEE0 (g ¢ 10083

—=5
——
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By TN
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240° '3 80 63 10D 34d 020 80 110140
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T OFIM Celcualy

Figura @5. Distribucién de frecuencias de P a intervalos de 0 g
de 1983 a 1988. Se muestran las curvas de crecimiento en ¥
anuales calculadas utilizando la ecuacian de crecimiento de Von
Bertalanffy en la trucha arcoiris (toda la poblacian).
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labla (4
fasas Instantaneas (K} de Crecimiento para la

Trucha Arcoiris.

Grupo ' Grupo 2 Grupa 3
Hembras 1985 = G.0743 0.0686 0.1558
Machos 1985  0.1320 0.0444 ©.0330
Pablac. 1985 ©0.1152 0.0559 0.0458
Hembras 85~B8 0.0965 . 0.0824 ©0.0530
Machos 85-88 0.1050 . 0.0607 c.0215

Pobilac. B85-B8 0.0959 0.0532 0.0363

&.2. Intergretacicn delos:resultados,

Se da-‘a congcer el crecimiente en-L1 y en P para beab: as,
.machos y para la poblacisn en cnnjuntuidhrahte,los meses de
agosto a naviembre de 1985 y durante ld; afos de 1985 .a 19686,

Para conogcer el crecimiento en P en cada afie se utilizacron
las ecuaciones obtenidas de las relaciones P-Li para las hembras,
machos y pablacién de cada uno de los afos. Al utilizar para
ambos sexos la ecuacidn obtenida para la poblacidn eu un aio
determinado © aun la ecuacisn 1 esultante que agrupa a hembras y
machos durante todos los anos, el crecimiento se llega a subesti-
mai- en algunos registros, grincipalmente para los onrganismos de
mayor edad, y se sgbrestima para los de menor edad. Este decision
se toma teniendo como base los antecedentes sobre el crecimiento
en trucha. También se considerd que las hembras y los machas
pueden presentar un crecimiento comparativamente diferente y gue. -~

este no seria notade al analizar s6lo a la pohlacidir en conjunta.
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Adicionalmente, se pensd utilizar las ecuaciaones de caila uno
de los anos teniendo en cuenta que las condiciones de cultive
pudieron ser muy diferentes en cada afo. Estc porque los camhios
en la administracisn y en el perscnal de la Piscifactoria, asi
como los problemas de presupuesto impiden tener un regimen de
cultive siempre canstante que permita obtener el mayor beneficio
de los organismos cultivados. Asi mismo es posible que existiema
variacién en los pardmetros fisicoquimicos durante los aros del

periodo de muestreo.

En todas la grdficas de Li-frecuencia-tiempo y de P-frecuen-
cia-tiempo se distinguen tres grupos de edad en la pablacian. De
acuerdo a los reqgistros de agosto de 1985 para toda la pohlacian
y considerando la longitud promedio para hembras, machos y
pablacian, el primer grupo que es el de la cuiva | tiene |2 meses
de edad en agosto de 1985, el segundo grupo que coiresponde a la
curva 2 tiene 36 meses en el aiswo mes, y €] tercer Qrupo gue es:
el de la curva 3 tiene 4B meses de edad tambhién en agosta de
1985.

El crecimiento mensual (eo 4 meses) en L1 y P para las
hembras del primer grupo de edad de agosto a noviembre de 1985
fue de 83.83 mm en longitud y de 281.04 g en peso; para los
machos durante el mismo periodo fue de 129.40 mm y 503.30. En el
segundo grupo de edad las hembras obtuvieron 79.77 mm y 538.71 g;
los machos 58.02 mm y 419.13 g. Y para el tercer grupo las
hembras crecieron 54.79 mm y S550.99 Q; los machos 54.&40 mm y
&68.59 g durante e! mismo periodo. En este crecimtento mensual
las hembras del primer grupo abtuvieron menos inc) emento en
longitud y en peso en comparacisn con los machas de la misma
edad. En los otros dos grupos de edad la diferencia entre la
ganancia en laoangitud y peso no fue significativa de agosto a

noviembi & de 198S5.
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Lo anterior se explica eu la baée de que las hembras tadan
mas tiempo para adquirir la madui ez sexual que los machos, y su
metabolismo sé dirige principalmente a obtene: esa madurez y no
en crecer en langitud o en peso coma los machus a la edad de 128
meses. En los otros grupos de edad, de 36 meses en agosto para
los organismos inclujdas e ia curva &, y de 48 meses et agonsto
para los de ta curva 3 para hembras y machos Jlas dilerencias
entre ambos en el crecimientn uo fueron notables para el periodo
de agosto a noviembre de 19R%. Esta diferencia seria notable
du; ante la época de desove en los meses de diciembre a febrera,
donde el crecimienta en P principalmente seria mayor para las

hembras gque para los machos.

Los valores obtenidos de LT y # para la poblacidn ihdican_

que el crecimiento de agosto a noviembre de 19835 fgevp

mm en yT y de 324.46 g en P para el grupo de edad l;iﬁﬁfésﬂﬁm Yi'
,3. La
temperatura durante esos meses fue descendiendo de 18°f,eu aqosto

447.94% g para el grupo 8; &46.11. mm. .y 752.45 g para:el grup

a 14.9°C en noviembre. El Up disuclto fue asceudiendo‘dé:7.0 ai

8.0 mg/]l, con excepcidn de septiembre que fue de é.O'mg[l.;“n

Respecto al andlisis por afos, el crecimiento ‘en L1 14 P de
1985 a 1988 para el primer grupo de edad fue de 117.84 mm ¥y
603.41 g para las hembras y de 139.78 mm y 911.98 g pava. lus L

machos. En el segundo grupo para las hembras se nbtuvn 120.95 mm

y 1146.39 g;3 y para los machons %20.32 mm y 704.07 Q. Para el
de 35 Eh

tercera fueron 94.53 mm y 1083.19 g para las hemblas
mm y 73.17 g para los machos de 1985 a 1988.

Se observa que las hembras del primer grupo e édad'pbtu-
vieron un menor incremente en longitud y peso. comparados coin los

machos del mismo grupo. Pero en los otros dQSiqnhpas de edddAel

incremento” fue mucho mayor pasra las hembrds ‘duiante’ @1 mismo 77

pericdo de tiempo.




‘qrupu crec:ernn 107 93 mm ¥y 573 k? g, lus del segundo glupn

relacxon a las parémetros de la ecuacidn de'c

vtalanffy,rlns resnltados lndi:an que de las K ubtenxdasr

t'es diferentes grupns de edad, sai mas gnandes en lus

]gtupné que correspnnden ala curva 3 y .menor es en lus que corres-

~pandena’ ia curvaiiTen hemhnas ma:hos y la poulacisn. Al consi~
'derarse Kien,_ este traha;u :Qma und tasa de declinacisn det
cne:sm:entn, la anterlur dxce que los. organismos cou maym
lnng\tud Y peso cre:en comparativamente menos que los que tieoe: B
menor pesa 14 lunglﬁud. Cuando. se comparan ias tasas instanltaneas
de érecimienta se confirma EsEa afirmacidén. Lous giupps mds
pequedos tienen una mayor tasa instantanea que los grupos mas
grandes. Esto quiere deci: gue los grganismos durante sus prime-
ips afos de vida crecen mds vapido telativamente que las mas
grandes. Este crecimiento es mds notable &n la langitud que en el
pesg dw ante jos priaeros meses. Esto va cambiando conforme los
nrganxsmns crecen y pargue una vez que than .alcanzado ciertd
lungitud. el incremento en peso es maynr. en compal dcidn con los

primeros meses de edad.

Respecto a la longibud xnlnnnta (Lw) esta lue en plnmEdlD'

para el anélisxs mensual de: 476, 83 i’ para el p\tner qrupn,

S02. 74 wm _para. el segunda r 559,18 am par el te:c
“fueron: de. 503~

Para el

apdlisis anual arn promedlo

432.35 mm para (os tres qvupcs espectxvamente Wifeenciac
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entre las Le de cada grupo en hembras, machos y poblacidn na fue
muy grande. Las L= fueron mayoies en los organismos del tercer
grupo de edad, seguidas por las del segunda, ¥y siendo meno es en
el primero. Lo que iuwdica gue la condicién de los ovganismos del
primer grupa de edad es menor a la de los organismos del teice
grupa. Ya que los primeros teandr an un crecimienta en longitud

maxima menar a la de las <ltimos.

Es importante resaltas que estas’ varlables EEnrlcas pueden
cambiar hacia valores menos o mas favurables para; ‘®1 cultiva. :
Esto depende de muches factores, que en el caso de la~Plscxfac—

toria Apulco pueden ser super ados.

El andlisis en este traba:n se hace en hase a da uhselvaclu:r
de una parte de la curva de crecimiento que descnxb\y:a tndu el
ciclo de vida de los organismos &n los diferentes qrupus de edad.
Debido a gue las interpretaciones de las partes de las curvas qpef:
se analizaran en este trabajo, fueron construidas con détoﬁﬂfrrrr
reales, las extrapolaciones hacia uno o hacia otio lado de la
curvas quedan bajo el criter to de quien las realize y deberdn

basarse en experiencias anteriares en ese rango.

Esta descriptisn del crecimiento por medio de la ecuacisn de
Von Hertalanffy se ha hecho en base a las laongitudes promediu
para cada grupo de edad. Coma es de supanerse organismas de la
misma edad no siempre tienen la misma longitud asi como organis-—
mos con la misma longitud no tiernen la misma edad. Si ese fuera
el caso, los andlisis de frecuencia de longitud ser ian b iviales.,
Se puede abservar en las graficas de relacian P-L.T dande hay
arganismos que tienen la misma longitud y na el mismo peso.y
viceversa., Esto estd hablando de que entie ta poblacion hay
diferencias fisicas en los individuos. Fot lo que es impar tante

recalcar que en este andlisis se considerd una loungitud prromedic
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de qua'grubo y los resultados se indican de esa forma paia . las

hembras, machos y poblacian.
6.3. Ejercicic econémico.

De acuerdo a un estudic sobre fertilidad en trucha arcoiris
de la Piscifactoria Apulco en Puebla (Ortega-Salas comunicacién
personal), durante cada uno de las afos de 1985 a 1988 el nimero
promedio de hembras utilizadas fue de 729, con un peso promedio
de 910 g. El promedic total de huevos desovados por aro fue de
1'795,286. El promedio de huevos desovados par kilogramo de
hembra (h/kg) fue de 2,735, con un promedio minimo de 2,051 h/kg
en el periode 1985-19B6 y con un promedio maximo de 3,384 h/kg en,
el periodo 1987-1988. El nuamero de huevas fecundados en proamedio
fue de 1°'596,035 por ak”a, coan un poicentaje de fecundacisn de

88.9%.

feniendo en cuenta que el iumero de hemb) as en promedio par
cada aro fue de 729 can un peso de 710 tenemos un total de
663.370 Kg de hembras. Si consideramos gque por cada Kq obtenemos
2,500 huevos se obtendra 1'458,475 hueves desovados en total por
toda la poblacian de hembtas. El porcentaje de fecundacisdn es del
BB.9%, entances seran 1'474,38B4 huevas los que seran fecundados.
El porcentaje de sobrevivencia de los huevos que llegan a ocular
es de 63.2%, entonces el nameio total de hueves oculados ser d de
931,810. Y de estos el porcentaje de huevos que eclosionan es del
57.5%, por 1o tanto, el namero de crias que se ohtendrd sera& de

535,790.

El ptecio por pulgada de cria de 4 cm es de $ 180.00 MN
(6 ¢ US a $ 2900 MN por ! délar) y de S a & cm tuesta’ s 250.00

(B ¢ .US). Si consideramos que para que. un huevo oculado -1leque:a e

un alevin de .4 cm el tiempo que transcurre es de 30 dias y que el

peso del alevin de 4 cm es de 2 g, tendremas una hiomasa total "de
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. .1,071°Kg = 1.071 ten al multiplicar el nimerao de crias por 2 g. A
Cun precio de s 180.00 por cria de 4 €m o 2 g se obtiena uyn valor
total de $ 96'442,200.00 (33,255.93 US) por la biomasa total.

£1 factor de conversion alimenticia en Apulco es de 2:4§. Si
el peso de la biomasa total es de 1.071 tan, la cantidad de
alimento necesaria para obtener ciias de 2 g de peso es de Z.142
ton. Con un precio por tonelada de alimenta de $ 2°*500,000.00
(B&62.06 US) el precio total del alimento es de $ 5'355,000.00
(1,B446.35 US). Por la tanto la ganancia seria de $ 91‘087.200.q0
(31,40%9.37 US). Esto desde lueqo sdleo restandao al valar de la
hiomasa el costo del alimento. Ya que los gastos por la adminis-
teacion y el mantenimiento de la Piscifactovria estan a cargo de

la Secretaria de Pesca.

Por otro lado el precio del millar de huevo varia de 12 a 15
délares de acuerds a Ja cantidad. Entonces el precio pom las
931,810 huevos aculados es de ¢ 35°'12%9,237 MN (12,113.53 US)

considerando un precio de 13 dd&lares pov millan .

De esta manera, haciendo una comparacison de el valor de la.
produccién de huevo con la de ¢©) ias, se observa gue w©) beneficio

economico es mayar con la produccion de ésta dltima,

Es posible decir entonces que partiendo de que la Pisci(ac—[
toria Apulco tiene las instalaciones para abtener la binmaéa”"

mencignada arriba, y que no se necesitard mas inver sidn que Ié da.

los gastos derivados de la administracisn, mantenimieutbfdé las

intalaciones y del cultivo, la rentabilidad de este tipo

granjas truticola es huena.

. La Piscifactoria Apulco tiene come funci
tener un "stock” o poblacisn de reproductares,
medic de la reproduccidn artificial se puéqenkobtene
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fecundados para despues seleccionarlas y mantenen]us'hasta aue
son crias pala abastecer a las granjas de trucha que operan‘én 1a
regidn. Con las instalaciones gque existen en ella, se puede hacer
una Piscitactoria de ciclo completa. Ademds de :nmercializar”luéj
huevos y las crias, se pueden obtener truchas de talla cnmeuéial 
en aproximadamente nueve meses (Marin, 1989} y de acuerdo con’ las’

resul tados del ejercicio ecanamicao de este tiabajo, se puede "

mantene) una poblacién de reproductores gque pueda pruducir

determinado namero de huevos fecundadas por ci:clo.

Actualmente las Piscifacltol ias dependientes _de l.}Secuet»aria(
de Pesca dedicadas al cultivo de trucha arcoiris, én(fénban
obtdculos burocraticos para realizar itnvestigacisn en fpr@a para o
mejorar la produtcisn. Ya que en principio la investigacien que
se realiza en esta secretaria de estado depende del: lustituto
Nacional de la Pesca (INP) que por diferentes razones -justifica-
das no did la suficiente atencién a la importawncia de este recur-—
so. De esta manera las Piscifactorias se encuentran con dificul-
tades para contar con recuises adicionales para poader realizar
investigacidon que le corresponde al INP. En el caso de Apulco,
los conocimientos sohbre alimentacion, densidades, enfermedades,
etc. quedan en la administracién y muchas veces san conocimientos
que no se publican y que se pierden al cambiar la administracisn.
Esto significa un retraso importante en la optimizacisn del

cultivo.

La produccisn tan elevada del sector privado en comparacien

con la del sector social, refleja la importancia y eficiencla del

sector privado dentro de ésta actividad, asi como la necesidad de

incrementar la productividad en las unidades del sectoi social
para alcanzar niveles de produccian semejantes los de fa inicia-
tiva privada, ésto repercutiria de manera importante en e)

incremento de la produccién de carne por acuacultura, estimando
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alcanzar aproximadamente 1,000 ton. para 1989 (Veldzguez vy
Espinasa, 1989).

Si tomamos en cuenta las instalaciones de las granjas con
mayor produccidn, y las comparamos con las que praducen menes con
instalacinnes semejantes, la diferencia en la produccidn es muy
grande, lo que indica que en las granjas necesitan mayor asesoria

y conocimientos para poder producit de acuerdo a su capacidad.

La situacién del cultivo de trucha en nuestio pais indica
que se presenta un aumento en la produccién, pero que es necesa-
rio asesorar adecuadamente a las granjas con baja produccisun. Ya
que de la produccien total Eﬁ Hexico,'el 4b.24% pertenece a la
iniciativa privada con 348 ton; ae este total los estados de
México y Puebla apartan el BSV con 295 ton en tan solp B unidades

de producciéan de las:1467 ex:stentes.
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viI, DISCUSION

7.1, Trabajos anteriores sabre crecimiento de trucha

“arcoiris.

En dos poblaciones de trucha geneticameﬁfe éi}eréntes‘ﬁa[l
{1978}, observé un crecimiento de 2.0 g a,?S?SI g;gu el pesa:
promedio en un periodo de (&6 meses para la‘pfimérarpoblacién y de
2.8 g a 593.2 g para la segunda poblacien én ei Aisma:tiempu.
Este crecimiento se obtuve en truchas domésticas de California
EUA a temperaturas de 7° a 12°C en invierno y de 11° ‘a 15°C e
verang | espectivamente. Klupp (1579) en truchas de 5 meses de
edad .y 10 g de peso obtuvo un crecimiento de 140 g en 134 dias en
pnb]éciunes representativas utilizadas para cultivo en la Hepa-
blica Federal Alemana. Papst y liopky (1982) observaron que la
trucha arceoiris alcanza la talla comercial de 200 g en 5 meses en
Canad4, iniciando con organismos de 10 g de peso a temper atin as
cercanas a los 13°C. También en Canadd Glenn y Bush (1989}
observan que truchas de 116 mm de longitud y 18 g de peso en
promedio alcanzan los 287 mm y 296 g en 5 meses en estanques (de
mayo a octubre); y en taga en el misma periodo crecieron de 116
mm y 18 g a 334 mm y 5374 g en promedio durante 1987 y de 1286 mam y
27 g a 314 mm y 479 g durante 1988 en el mismo iago. Shepherd y
Bromage (1989) indican el patrén de crecimiento de tiuchas
arcaeiris i1nmaduras bajo temperaturas canstantes del agua. Mues-—
tran que en un ciclo promedio de 55 semanas obtienen un cireci-
miento de 227 g desde huevo oculado a 14°C. A 18°C este ciclo
promedio es de aproximadamente ¥ meses y a 7°C es de ap)i oximada—
mente 18 meses. En México Marin (1984) abtuva un crecimiento en
truchal arcoiris de 5! mm de longitud y'l.9 q de peso iniciales a
199 mm con 124 g en & meses (de julio a eneio), estu para los
organismos de menor crecimienlio. Para los que crecieran mas fue

de 51 mm con 2 g a 230 ann con 160. g durante el mismo periodo en
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jaulas flotantes en la laguna de @Buechulac, Puebla. A temperatu-
ras entre los 16° y 19°C. Este crecimiento fue similar al repor-—

tado por Papst y Hopky en 1982.
7.2. Comparacicn con otros resultados de crecimiento.

Se compara el crecimiento para el primer grupoc de edad de 18
meses con los resultados obtenidos por Gall (1978). El crecimien—
to en peso durante los primeros 15 meses en las truchas de Apulco
fué de 462 g para las hembras; 63528 g para los machos ; y de 483.q
para la poblacién. Gall obtuvo en 16 meses 757 g y 593 g en dos
poblaciones genéticamente distintas a temperaturas mds bajas.
Teniendo en cuenta este dato y la cantidad y baja calidad de la
alimentacién que se tiene en Apulco que es suceptible de ser
me jorada, se pueden superar los resultados de Gall. Esto porgue
las temperaturas no son tan bajas y son mejores para el creci-
miento de juveniles y adultos. Ademis se pueden obteher mejores
resultados en la ganancia de pesoc cambiando la rutina de alimen-

tacisdn y la calidad del alimento suministrado (Marin, 1984}

La temperatura se considera adecuada para el crecimiento ya
que la experiencia de Shepherd y Bromage (19689) asi los indica.
Par otra parte, Villarea) (1989) considera que la temperatura
aptima para el crecimiento y engorda es de 15°-19°C, por lo que

la temperatura en Apulco estd dentro de lo aconsejable.

Respecto a los otros pardmetros fisicoquimicos el Og disuel-

to, la dureza y €l pH estdn dentro de los limites de los reque-

rimientos sugeridos par Villareal (1988).

Brett (t979) considera que las tasas de crecimiento se
reducen mucho al iniciar la madurez. Este fenomeno puede dar
lugar a un pez de rdpido crecimiento inicial el cual madura en

una edad temprana, siendo sobrepasado posteriormente por peces de



0

crecimiento lento cuando ya estan alcanzando la longitud infini~
ta. Se demuestra con esto gque las diferencias en las tasas de
crecimiento establecidas en los peces jévenes no necesariamente
persisten a lo largo de su vida. Lo cual se abserva en los
valores de tasas instantdneas de crecimiento shtenidas en este
trabajo. Las tasas son mds grandes en lps organismos mids javenes

en comparacién con los gue tienen mas de 3& v O3 meses.

El principal motivo por lo gue usualmente se hacen andlisis
de frecuencias de longitud ha sido el de determinar la distribu-
cion de las edades del pez (Schhute y Faournier, 1980), Para los
propasitaos de manipulacidn es importante conacer 1a composicién
de edades para predecir el estago de la poblacion en el futura.

Es importante seRalar gue en este estudic las truchas tienen
mayar longitud y peso de ia talla comercial que es de 200 a 250
mm o de 250 a 300 g. Esto porque debido a lo anteriormente
expuesta de gque el crecimiento en las distintas etapas del
desarrollo es diferente, los criterios que deben tomarse en
cuenta para el andlisis de poblaciones deben cansiderar la esdad y'
talla de las truchas. Es decir, gue las estrateqias para ochisner
resultados dptimas del cultivo de trucha son diferentes cuando se
habla de juveniles para llevarlas a la talla comercial, que de
adultos reproductores de los cuales se desea obtener mayares

ventajas geneticas y de pgroduccian de huevas fertilizados,

El andlisis en este trabajn se hace en base a la cbsorvacisn
de una parte de la curvae de crecimiento que describiria todo el
ciclo de vida de los arganismos en 1os diferentes grupos de edad.
Debido a que las interpretaciones de las partes de las curvas que
se anad izaren en este trabajo, fueron canstruidas con datos
reales, las extrapalaciones hacia une o hacia otro lada de la
curvas quedan bajo el criterio de quien las realize y deberdn

basarse en experiencias anteriores en ose rango.
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Esta descripcién del crecimiento por medio de la ecuacien 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 la misma longitud asi como arganis-—
mos con la misma longitud no tienen la misma edad. Si ese fuera
el caso, los analisis de frecuencia de longitud serian triviales.
Se puede observar en las graficas de relacien W-LT donde hay
organismes que tienen la misma longitud y no el mismo peso y
viceversa. Esto nos estd hablande de que entre la poblacién hay
diferencias fisicas en los individuos. Por lo que es importante
recalcar que en este analisis se considerd una langitud promedio
de cada grupo y los resultados se indican de esa forma para las

hembras, machos y poblacién.



78

VIII. CONCLUSIONES.

En base a los objetivos planteados se ind;;nn:ibsglqubsjv

del presente trabajo.

Puebla,

a 1988 indica que el crecimiento’ englon

en base a los regxstrns de tall

truchas en 14 meses es buena al compara

anteriores en otras localidades.

— El crecimiento fue mayor.en las hembras

de la misma edad (24 y 48 meses) durant

-~ Las ecuaciones obtenidas del anélisis del :reﬁiﬁ}enfq

poblacianal son las siguiéntes:

3.08732 (Ln LT)

hembras 1985: Ln # = —-11.467590 +
machos 1985: Ln = —13,00966 + 3,311%4 (LA LT
poblacien 1985: Ln = -12.25316 + 3.18428 (Ln LT)

hembras 1984: Ln = =7.932465 + 2.44841 (Ln LT)

machos 1986: Ln =  =7.8446&7 + 2.43514 (Ln LT)
poblaciéon 198&: Ln = -10.34917 + 2.86116 (Ln LT)
hembras 1987: Ln -2.309&67 + 2.469703 (Ln LT)
machos 1987: Ln = ~7.0938% + 2.33399 (Ln LT)

poblacien 1987: Ln
hembras 1988: Ln
machos 1988: Ln
poblacien 1988: Ln

11.39888 + 3.048%4 (Ln LT)
= -9.69885 + 2.76924 (Ln LT)
= =-8.60772 + 2.58837 (Ln LT)
=11,44374 + 3.,03658 (Ln LT}

T 0V VT VDT D DD D
]

~* Son dos estrategias de cultivo diferentes las gue se
deben seguir para llevar a los juveniles a la talla
comercial y a los adultos reproductores para un mejor

rendimiento en nimero de huevos fertilizados.
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- La a:tual produccisn de trucha en nuestro pais: esté pnr
deba:o ‘de- 1o que se puede producir en las 1nstala:zunes
que ya existen.

~-Con la‘actual infraestructura la Piscifactor

puede mantener un cultivo de ciclo tompléfo para ‘la’”

produccisn de crias y de carne de,tru:ha

- El'valor de la produccisén de crias de truchasien.un ciclo

es mayor al de. la produccién de hpévoérd
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I1X. RECOMENDACIONES

El crecimiento en talla de la truchas puede mejorarse si
se realizan cambios en la estrategia de alimentacian,
principalmente en la cantidad y calidad de este.

La produccisén de trucha en nuestro pais puede incremen—
tarse si se asesora adecuadamente a las granjas con baja
produccian. Esto traeria consigo beneficios tanto econs-

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 pdr consi-
guiente una mayor produccién. “

Un objetivo futuro seria el de ubtener’droﬂyccién &ejhuevo
no sélo durante el invierno, sino duraﬁfefquu,eiyéﬁab
utilizando técnicas adecuadas-como ;i‘é;nbin de fntaf'

periodo.
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APENDICE 1
Cambic de nombre cientifico de la trucha arcoiris

En 198% el nombre cientifico Salmo gairdneri (Richardson,
1836) atribuido a la trucha arcoiris fue cambiado por el de
Qncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Smith y Stearley (Billard,
1989) dan evidencia indiscutible de que el nembre para la trucha
arcoiris debe ser Oncorhypnchus mykiss en lugar de Salma gaird-
nerfi. Esta decision se apaya en argumentos de osteologia (cresta
palatina, postorbitales y dentaria entre otras), biocquimica,
cambios hormonales, historia de vida y temporada de desove. El
cambin ha sido aceptado por la American Fisheries Society y el
Comité de Nombres de Peces de la American Society of Ichthyolo-
gists and Herpetologists (Billard, 1989).

Este cambio indica que la trucha arcoiris esta mas estre-
chamente relacionada con las especies del salmén del Pacifico
Oncorhynchus que con las especies del géneroc Salmo del Atlantico,
en las cuales se incluye al salmén del Atldntico S. salar y la
trucha café S. ftrutta.

Aunque este cambio de nNombre causara un poco de confusion

durante corto tiempo, se espera que en el futurc habra mayor

claridad y estabilidad en su utilizacién.

&y

U Bilgpg,



AFENDICE 2

Programa en Basic para calcular la LT por medio de
la ecuaciaén de crecimiento de VYon Bertalanffy.

10 B8 Fi50),8(50),LiS01

15 FRINT “TYFE THE CRSERVED LENSTHS AFTER EACH SIGNAL OF THE
L& FRINT *COMFUTER. CNCE YOU HAVE FINISH, TYPE -1*
20 K=

30 Kakel

40 LHFUT LiX)

S0 lF L(KI)O THEH K

£0 FOR =1 1O

ki F(l)'l\.(l)'klh\l\lr_

80 GlksLilegiLID

90 NEIT |

100 Ve

110 Nalla¥1sle=ye=2s10=d

120 FOR I=1 10 &

180 Jes1evlat
190 YRevdensy
200 Z=ZelY

HELT §
220 Stzwete-11401
230 SEeNIZ-118YY
20 B=52/51
250 Y3=¥(/K
250 L3sXi/N
270 B1=¥3-8413
280 Ni=li-}
250 ResN1-1
300 53st¥2-Y1eYI-EVSZ/N)
380 SesS3/h2
120 S3=NtY2-Y1R11
330 Se=SORLSIST)
380 STRINTESR/S691000.95)11000
350 PRINT “THE CORRELATION CDEFFIEIEN!“'S'I
350 FRINT "NUMBER=* 3N, *XISLOFEI= (B4
n PPINT NEAN OF 1¢ FILIKG°0F ¥
380 FRINT *Y- lﬂzﬁ[iFl*"nl
390 FRINY 'F-FJJIO FOR SLOFE" EvSE/H/Sa
400 LsBL/SaRLE
“8 PRINu 'lerhHE LENGTHR3LT

FOR 11 18
30 W 10’“[%“\.\-!.(“)’U)’ﬂﬁl!'ﬁn'“
!W NEIT
PRUIT M “ ’lUi' MR P AP A o
5 0 FOR ltl
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