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RESUMEN 
:; :.:-. -.:: ' 

Se real 1zó ·un·::es~l;dio~;~'n'. ··, l~·tes·;--d~;-_t·i~Cti~-.>-ar~~ _:ii-1~-"'· Oné0rhyDchu9 

~· . niantalllda.s en iii9 ~ ;;;,\d~~~-~~~·~~~~~:~~~;?~=; •;~~;~~=:~:· 

~::::~·~ ~~r=:~h;:~::f [:~:.~~!!~J¡:.f~~~~tc~:ffi.Zi ~;i·~:~t:1 e.f~~· ~I!i ~i · 
::::ª ::~: ~t r;~a:·'·l: :~t:t~/~~~i~~~i~iz.~.~~~t~:J:~~r~~?~~ufü~i~wé:~-· -. 
problemática extstente.:qUe·.,1tOptd·e-:::Un8:-,opÚ.:mtz"aoló~ -··<e~·~-{ p~-~-CeB~. 
productivo; 

Se destaca en prlnclpto, la problemAiica - que afrontan lais 

unidades de la S.E.R.P~ San Pedro Atlapulco, las caraoteriatlcas 

del área de estudio, el estado actual de la producción y la 

problemática bloteonológlca en dichas unidades, que a su vez 

impiden un an&lisis de las condiciones bajo las cuales se da el 

crecimiento de la trucha arco ir'is siguiendo loa esquemas 

tradicionales de análisis. 

El factor de condiol6n se obtuvo con. un valor alrededor de 1.0 en 

estas poblaciones, no varió signif icativamenteJ pero dicho factor 

tendió a descender al disminuir la temperatura y al transcurrir 

el tiempo de crecimiento. 

Se encontró que existen poblaciones en donde los orsanismos 

crecen aceptablementeJ sin embargo. en ciertos especlmenes de la 

misma granja se tienen valores de crecimiento ylo condición muy 

bajos. 

Se observó poca capacidad técnica del productor, por la 

insuficiente o casi nula asesorla técnica. lo qu~ provoca que 

existan un gran nómero de factores que afectan negativamente el 

sistema de producción, destacando principalmente el entremezclado 



d~ las cam~das ~e una manera aleato~ia, el no:seg~iml~nto de 

esquemas d9_ al imentaclón acor-des a la poblao16n cul tlvada·, 

desoonOcimle·nt.O ·'de 1 a ·-var laci On de' la b.1 amasa,- subuli 1 lzaclón·. de 

la capac1d~:d .;de carga del sistema-_.. ·.-poi- -- er ma"ntenlmlent.;; de 

repr~d..iCto~~~·~ ~:" prob 1 em_as en ·e 1 mane Jo de a 11 m~ntos. 

En vúci:a: de 10-:·_ arlterior, <··se.::,~: dan Algunas reco~:.endaol~·~~~--'"!u&'.'-
- -p~e.d~~_j;_~~~~~;. en: e~-~~ l ~d.~ra~i'o~-.~-1 _os ... :Pr.od~ct.~re• __ d~-: :'aS.tas ._ Ulii d~de~ -· 

.de -~rod~Oci.Ón, ·prt~~t'pA lmen.t\, "·i'~».·c;~·p,acidad: lécnlo~- --de·i-:'.prc~-d~C·t¿,·r-~-:_, 
empezando por la lo.Da d;-.~é·a-(atr~~ p~·~!Ódl~~.s- d8 "9~·~ .:·(~~~·~.~;;~:de~::. 
oraantamOs en cada estanque, to düa1 permrt1r1a~::·· tener 

elem~ntOs p~ra-un m_ejor:_- manejo y·-apt1mtzac.tón~'de .0:=-aa:·p~'?:d~~~··-~~~-~: 
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1. 1NTRooucc'101;•, 
.-.:,:·."' -.. · .. ,:.· 

; , ¡ - './:·;)~~·!:<. ,:r' ~ ,::;·>:' ;·-.··\·.· 

1:1: o&r1nlo1~l'de,'¡~S·i~ú-1i:t;r&.;; ~~te!~~ ~;·3~duc;o1óñ. --
. ~ -~:·•:f • ·:~//<~ ,~ ,::,>·: • ".·'. :• / OC-, - -, ,:~~e~<·•, :~~\:- :• •: 

_. D;,dllJ.;_ '• t~~~qi;,~~laJ:. ·lap--~.~~;:,·•_At_.·_··.ºi._ un'ei.·-~n~ut•.··el: .• u.' .•.• d'. ae·_·f:yl·.· ... -
0

._ : 11·~,:~-~.;_· .. ·)·i;~-~-Í:l~b-~~:- dé:' este 
tr·~_ba)-fó~~~-'. '.."~~ ~::·::c·aj·ü1'1de~ra .\:~}:~~h-~~~:e·ri-t'e\~ d0s 

con~~~,~~~-~-~ _f~~,-_80~~.t ~~-~~J~ut~-~~~ -J~~ 1,cÍ~d _:'d~~ '~i~~o:~~-~-~l ~~~~ _ ~--,·~~~-;_. 

La -~-c·u--1~-~-1t·urá ha - sido definidB d•. :-:~/;\~,r~'~'¡e~ maneras; un 

cO-~~ep.to-~ :·ien~·r-al, obtenido de varias fuentes es e 1 uao de 

técnlCas para la multipllcaclón de Organismos biológicos do un 

sistema acuAtlco bajo control humano por lo menos durante un 

periodo de su vida, interactuando din~micamente las especies 

cultivadas dentro de \09 parámetros ambientales, de nutrición y 

de sanidad, en cuerpos de agua localizados en zonas lilorBlos y 

continentales; su orientaol6n e•tA" basada en la producción de 

alimento para consumo humano, a fin de incrementar la producción 

pesquera y eu de•arrol lo debe garantizar la generación creciente 

de empipas tBanco Nacional Pesq~ero y Portuarioi Wheaton y 

Fredrick, 1982; Pi l lay, 1983; SEPESCA, 1984 y 1988b>. 

Una unidad de producolOn, es la que está. integrada 

por varios componentes principales como loe organismos de 

cultivo, el agua, el grupo de personas que los eKplotan y la 

intraestructura de la unidad <reservarlos, lnstalaolone• como 

bode¡a, laboratorio, caseta de incubación, oficina y habitación 

para plsclcultoresl, quienes están destinados al cuidado del 

cultivo de laa diferentes especies acu~ticas de importancia 

comercial para el bienestar de las comunidades <Klontz el al, 

1979·y Hedina-Garcia, comunicación personal>. 
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•.as un 1 dade9 -·de ~'PródUc~-i~~ :·~.~~?~~~.~· ,;_ háO·,.~'i ns_):·a l ª-~~- .. ª~ _e_l,_ pa 1 s y 

eSi-An ~:~fÚtÍú·"ád&-s pO·r·~ tS:.-. ·-01 rec·c10n· G~~-~~-~-(,~_d_'~?' :.Aá-uao~,l.tura -de la 

Se_Ó:retaria· d.!' P~~c8. en.\ee6, ·:1997"< y'.,-~·1g9Q~--füei-o-TI -,1;399, -·1,s·14 y 

2, 311- -·_-_re~--~ª~~!~a~~~te __ ·:_(_i~~l~-y~_n_d6:' ~~;fl·d~·d:~-~ :~'/d~~ /·p~·b'e·s,. camarón, 
la~~-~~t\no -~Y -o:9{itm1. La9_-_uni~~-d~--~~-_;d·~,h~-r~6''h-~:?r-es'_1-~trBélas .en 1909 

- -- ·tu'~ron ~-167 __ y_, en -~99~_ sUman·: 186 -·c<"C~-b~'f'.:1'.~~'-;~ ,:ve·1 li~quez, 1968; 

olmos y Tej~-d8, 1990¡ ~---sE-PE~:CÁ__:_~-- :_,1.:e_S;,{l~;- :~-~"ieeé~1 -.-velAzque% y 

Espinoza, 1999.>. 

Laa unidndes de producc16n de interés en 6ste trabajo, estAn 

organizadas, 

especial izada 

seg!m el Plan General de Pesca como una sección 

de 

Pedro Atlapulco", 

recursos pesqueros 

la cual es una 

tS.E.R.P.> denominada "San 

fi¡ura organizativa que se 

integra con miembros de la comunidad como pequeños propietarios, 

cuyos fines son la produooiOn y la comerclallzao10n de los 

productos. Esta sección especializada est~ formada actualmente 

por 11 grupos comunales o unidades de producclOn. 

1.2. lmportancia de la acuicultura. 

En la mayor parte del mundo la final ldad m•s importante de la 

acu lcu l tura es la de producir a 1 lmentos para consiumo humano ya 

sea incrementando el consumo de productos pesqueros dentro del 

pais o bien su exportac10n para obtener divisas CPlllay, 1983 y 

Gerhardsen, 1976 >. 

En los pal!les vlas de desarrollo, la acuicultura tiene 

importancia eoonOmlca y social pue~to que ofrece a un ~ran númP.ro 

de personas: trabajo, ingregos y alimento, mediante tnverwlonc9 

moderadag CRamirez, 19761. 

Aunque et"I un número reducido de pa(aes la acuicultura podria ser 
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< •, __ :._ :' 

una ·--tUente de~,·-~ba:~.te-~i~-1~ri·t~:.;;, pi-,i~-61pa1--~- ·de peScado, en ·ta 

m~'yor.ia d_e 'Ce!\~· _:}!6 ~~J){~ .. ~i-~~,~'- ;~~-~~,_-J -~ a~·tu~.l _1 dad :-~~-(~-~~-~-t.~- -·~.o~u1_l~1,tu;te 
1 ~ t uen·t~ 'c~mP1 e'ai~rit.·;~ t;-:·_.:(fe;~:_:p~~O,dUdtOS -~-Íu~·sqU~·rc;; •• _: _:_per~--:.:t'an.to ~n 
los ·pa~Ses --,,&n -~,;'.~~~-~f~/~\:}'~_;-~}c~-~-~~~, -~-~-; ·-1~-S - :de·11~-~~o:Í 1 ilid-~~ ::;;¡~"bhh"s 
t actóre9.':_~t1 e·nd~ó·:c ~-~:i'~-c r·~-~~é-.:i"ta~~{ i·;., -.,~~~ '.~Pé~ -t~i!~~:1~·: ~·d~~-~~:~ 1 aj:t ~~:~~ t_r;'_~ kt 

peaquer~ • < P l Í Í áy/i¡¡¡'ij3 J;¡;~ .~i!j . , . . . . ······~··.· ~;~- "~º ')';2>; 
Cent arme · ¡ á p~:l~;;;¡:~~:J~:~~f~~·~J:cJ:::¡~'.:)de • á 11 me~i;i;' ~e• háce 
más agUd&:-, __ -1~~-~;~-~~~-'i-~~;~:-~ '.;:t.!_~ri~.~~·.~O, PaPe)Tcíléf~ ,\·;~~-~[~s. ;:c~:p~~~· .. ~a·~t~ 
en e 1, Bba•t~O"(mi8-frt,_f:·~~-U~~~.!.~ ~:~~~~ -e• te~·~_!:~~~- d';~'a 1 {~-~-~t;ci~B ·.~i'W·h~~;-t"~';,:: y 
F~~d r 1 ck ;'.·::·~19~~~-~-~ -, -·~e·~ -.~.~:;:_-Y'°· 

1.3. ProblemAtioa an la S.1i1R1P1 San Pédro Allapuloo --

L.a problem.é.lica existente en estas unidadea de prodUcoión 

consiste en que la pi•cioultura se "toma •ólo como complemento. 

de sus principales actividades como son la agricultura y comercio 

entre otras, y aunque e1lá.n organizadas como una sección 

•special izada de recursos pesqueros,, cada grupo es independiente 

de los demás. Aunado a la escasa comunicación, así como la 

contraposición de ideas que existe entre ellos, hay falla de 

interés y dedicación de la mayorta de los productores hacia el 

desarrollo de la pi•oioullura. Además de que no exieten fondos 

propios para la unidad, tampoco hay asambleas continuas como lo 

establece la Secretaria de la Reforma Agraria y no tienen una 

concesión del uso de agua, de pesca y otrog, Por último, In 

biotecnolog1a existente ha sido la adecuada y en muchos 

aspectos no ee ha mejorado <osto punto se profundizará man 

adelante). Todo lo anterior ocasiona el lento progreso de esta 

actividad, como se ha observado desdo hace aproximadamente 12 

aA:os t1980> 1 cuando dichas unidades de producci6n empezaron a 

cultivar la trucha urco iris, de una manera emptrica. 



L:Js rendifnfentos·· _son._ba:.jos de~ lo. estimado por la 

Del elact.óh F:eder·~·l d.~-' .. PB~·ca :·-~·ii·0 ~--~':-_E.~\"~~-¿: de' Hélc leo ::'co. F. P. ·E. H~'l-, 
en b&se ~---~~-1 ._:hiie:~~;:Y\::~~-·i-~'_~:-.\-~~;~~:~~~~-,-<'':~~~-~~~-1J_~:~añ.d_~· 'tSinbÍé~ que ,ía 
mor ta.l idad r_ea l: ~s. m·~1:ChO~:-~ay_O r ~,Ue.,'.·t·~ ·_. ~bservada --~n -?tras unl dadas 

de , Produ'ooión. Po'r' o\~,~-~ :~;i~P~-~J~_~/~:--:~~-~~~a don·acioneo no . esttm 
c&.le-~darr~adas-, &s déOt'r=;-- iB.9--_'s(itiiibrá.-B .ct~e ~se l-o-8.11zan por parte 

d~_I ~~ryt'f.~ ~cu1C01a·~ "E.( Z~~~C?º--"• <;e~--~i~-ot(-18..!1-'~-de- ~-acuerdo.e a la 

-disponibfl idad de ·organismos ·qu& pr~duce- e-t' -C~n~-~r'~ y puedan ser 

donados a estas unidades, da acuerdo a la capacidad de cada una 

de el las.. Esto ocasiona que lo• 

causas mencionada& anteriormente, 

productores, además de las 

puedan calcular los 

rendimiento• a futuro y por ende, las ventas no estén 

planificadas, de hecho únicamente se limitan a que el consumidor 

vaya hasta las Unidades a comprar el pr~duot.o vivo o preparado. 

El mercado d•I producto está' influenciado par la ubicación 

turtstica de la mayoría de las unidades, ayudada por restaurant.ea 

tlpicos de la zona. 

Para aminorar los problemas de las unidades pesqueras del pals 

<inoluyendo éstas), la SEPESC~ ha realizado programas de 

extenslonismo, como por ejemplo, los pro¡ramas de vinculacton que 

tienen como objetivo integrar en las unidades de producción a 

pasantes de carreras afines al proceso pesquero, para brindar la 

asesorla y capacitación necesaria, mejorar la organización, 

elevar la productividad e impulsar la mejora ¡eneral de las 

condiciones de vida de Jos productores. 

Los vtnculadores son ubicados en las unidades de producción de 

acuerdo a las necesidades eapec1ticas qua tenga y el nivel 

profesional el que ae hayan desarrollado, intográndos-e as1 

equipoo interdisclplinarlos de trabajo. A91, tos servicios do 

extensionl•mo, que comprenden las activtdndes de dis~rlbucion de 

orlas, tnvegti~&ci6n y desarrollo que se han realizado el 
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pals·, ~an ~p~r.t~do.· al g'UnOs· d~.'tos .. ··de ·: taS · dlver-sa9 unldades ·de 

.produeClón .en:~.·109 est:Bda··s,,- pero.:: .. no;.han·: s'ido sutlclentes para 

tener .tina lnfo·~~ac16n:e~al~~-to
0

r.ÍS.··~~~a~--.cC-~·brera >'~ Gar~la, 1964> • 
. :···.'"'.:·.: ·:_: ~ :. :.·:\; - ·: 

Whea ton · y- Fredr.1ok_··.e1982 > :c..~~:~;~-i-~·-~x~-~~~:u·e-~:~~:a <háb t d0 una cantidad 
rel~'tivamente .J iiñlt,ada>de =p~v~··aJi-~~~~--lci~é-~--,~~n: ~-1 fin de utl 1 izar 

éon6-~1~-1-e'n·t~~g·- c~li·t i~-tá·~~- -p·a~a :d-9_.9.B'X:r:o t lar· ~11-1 s-t&maS- -·acuaou·1-t_uf.8f es 

-que operen en forma piloto; o a una escala comercial. 

Para lograr resultados óptimos: es necesario estudiar los 

diversos factores de produoolón y su lnterrelao16n y tomar 

medidas oportunas para la 1nte¡rac16n de diversas actividades. 

Son neoe•arias investisacionea especializadas y actividades de 

enseñanza y capacitación de car~cter e•pecttioo, en muchas ~ona• 

es preciso dar servicios de extensión que tengan una base 

realista tGerhardsen, 1976 y Pi l lay, 1976a, b>. 

El ~xi~o de la• lnvestigaclones se mide por la traducción eficaz 

de sus resultados en tecnologtas pr~cticas quo pueden utilizar 

los piscicultores <Haofarlane, 1976?• 

Po~ todo lo anterior, la finalidad de este trabajo, es conocer 

algunos aspectos de la sección lo que implicarla obtener datos 

que puedan caracterizar el comportamiento del crecimiento y 

condición de los organismos de cada unidad de producción, 

lo que tendrta una gran importancia para los productores, ya que 

teniendo resultados de cada unidad, se establecerian las posibles 

limttantes de la producción y se tomartan la• medidas 

nece&ar las para mejorar el sistema de cultivo de c&da unidad. 
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-~:'? ;:.· 
_·_-,_Aun.que~~·l·~~:-~, :.est.ad1st1cas. o-.-.mUndt&les- -·-_s.obre &.culcultura _son 

"iim.ita-d~-s-'/r'"~~-~:~··b~0::~~u~~: 1á.PrO-du•::ci61l en est.:. rou1a ha den1osl1ado 

.UJ'.'. rapf~o ·:::_1_~-~d~~~nto en ·1os últimos años ~Uheaton y Fredrick, 

i9a:i_'J ,;-:p_ff~l.By,· -:·-·19·1~a Rtiin~1rez, 19715': Cabre:ra y Gacela, t9e4 )'' 
,.-: ' __ .. , 

'CO~ESCALl, .\ 1983i'~ 
-- _,- : -',\'-'; _-><-

' ' 

Poc~g ~atses ha~ 

y reo0pila6Í6~ 
~~~ab1ed1do ~istemas ~sta~les·p~r& la.col.ecc.ion 

' . . . 
ci~·:.estadist1cas de ·acu1cultu;a. se· ésPa·r·á que su 

exP~ns"t"Ón ·_-~r\ e:!,. rutUrb: :·ge· _base---~~· ;1a ·t.ralisr·e~.-~n~c 1:~'. ·_d~·:i:teCm;;:l ai¡ la, 

la 'mejora. de·,:: 1os s1stem_as actuales ::1 ··a;1 ae9a~i0.rio. 4-~ .. :~'u~va:~ 
tacnologlas··\Pillay. l976<a-,bJ. . ·~· ... 

, . -- . ; ''. ": .. :~ : .. -. ·. ·: 
La naturaieza. geogratica, bl~_log~c~··.y._le.s :caf~~ter_tsti~as del 

aunadas a la i~-~-~·~H1-~i~;:.a~~~-f'·~:';:H·5~~-nf.-ble, proceso so~ i oecorlóm 1.::0. 
... _-, ,··- · ........ , .. , 

hacen 'suponer que la acuicUI tura lnE?MiOan&,· .se·'encuentta· mu)' ce roa 

de un l~ábre¡~' i' ,·~.;,rcta, 19d4J. 

Sin incluir los volümenes cuyo destino tue ,,-el ·autoconsuma, la 

acuf. cu 1 lura- en -Mé>< i co entre 1 OS.-·añOs.~'it:.d..j-_~~:-a- _\·~8~-:;_ pf"oduJo 1;;;:.:. 1, 

144.0, 133.3, 151.1, 174.4, 

respectivaIDénte, esto inclu;·e fa~·. 'acuicultura exlensiva, 

semi-inteOsiva __ e lntenslv&, · re~sPa.1.dad~- p-or-_. 54 c"enti·os acutcolas 

en 19ee y ~-ú. centr.os e:O H .• i;;S.·.: E~i" ·>t~e,:i···, ~·_'·. 1'~Ó9 se ob~.ui.· hHon .::•;.1:>. 1.: 

':I 156;2~2.. ·mil Iones de·.or8ani9·~~s':.-.~~sp·~~-t.1_·;&merií.e _p&ra su siembra 

\SEPESCA. 1.9tt7'á-~ ·.·ú;•aéC~_y ... 1 1~·;.·~-~ ~:­

La SE PESCA 

produc~ió1l 

Obtuvieron 

... ~ ~: . , . 
... , . '· ' ~' . 

6' -~ent:r:os 

de hÚe.•109 \ ;· ·· •::tt" liiS ;;. 
lú.~66 

,, ·· .. · 
r: ·-:~- .. • • 
:&CUlCOlas 

lf"UChO en 
c:t"e. · orlas 

la 

1f+a7 y 1989 

1t;11_:.;,,, Est.e 
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~ ·. - ', .:: . ' ,. 

lnd.1.oado·~- poile_ de man-lflesto la importancia creciente que han 

~ent.do ·~d~u)~·le-~d~ a"•taiÍ técnicas para ¡enerar al !mento& que en 

su mayor ···pa~.te :-eslA.n al alcance de la poblaolón de escasos 
". - >»'.' .-

reo1,Jr'•os~:"<Gerha_r_dsen, 1976 y SEPESCA, 1987a y 19880>, 

Sin- ~mb~rso·, 

•.•capado al 

la-plan_lfioacl6n de ta aculoultur'a en HéKico, no ha 

sistema en que desar'rol la la adminlatrac16n 

pO.bllca, caracterizado por la ejeouclOn de planes sexenales que 

llegan a ser modificados sustancialmente durante BU ejecución 

(Ju"-r•z ~. 1962 y COPESCAL, 1903>, to cual mucha• vece• 

impide la fructltlcación de proaramas dlver•os. 

2.2. Trutlcuttura en México. 

La trutlcultura en H6xlco recibe un eran lmpuleo a partir de 1977 

cuando •e elabora el Plan Naolo~al de Desarrollo Pesquero 

<1977-1992>. Dentro de este Plan, los Programas de Acuicultura de 

Cultivos Comerciales de Produccl6n Intensiva reciben apoyo, 

lno~ntlvoa, promociones y en el ca•o de la trucha, ea le •Uprime 

impuestos y entra en la oategoria de especie SAH (Sistema 

Alimentarlo Hexlcan~> a partir de 1981. 

No ob•tante que la trucha arco iris se encuentra entr-e las 

mejores especies de agua dulce,. en cuanto a calidad para oon•umo 

humano, ésta no era muy conocida a nivel popular hasta antes de 

1960. 

El poco consumo, la falta de programación la producción 

constante y el alto costo de producción, hacian de la trucha un 

producto caro y de suministro i1lconstante. Su difusión ha 

aumentado al ser- considerada dentro de las especies del SAH y al 

aumentar los Incentivos para su producción a 

CVlllalobos, 1f183 y Juare~ g!__ª-1._. 19B~1. 

todos los niveles 
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Durante 1 os últimos aFíos 1 a produ~olón de carne d8 es.ta espe'71 e 

ha experimentado un creCtmtSrlto sostenido, 'pasando de 97 

t~neladas en 1983, 464 ·toneladas en 1987 ___ ~ en'_)913:e_-..aloanzÓ una 

producción de ~~O tona ladas <SEPESCA~ J992r '<Ve~ .izqÍJe·z y·. E~pinoza, 
1989). 

Un estado que sa revela como·un punto clave ·-para el d•11ar-roJ_lo de 

l~ truticultura, sobre ·todo desde.el punto d~ vista comercial, es 

el Estado da Hlixtco, puesto que en él se local izan no sólo 

graniaa estatales •ino la• prinoipala• aranjas independientes 

<Vel~zquez y Espinoza, 19891 Vlllalobos, 1993). 

2.s. Especie de trabajo. 

L.a truoh'a arco tria Oncorhynohu!I fr!Yk111, haata hace muy· poco 

t18mpo aa le denominó Salmo gatrdnerl' CR!ohard•on, 1836>, debido 

a Ja reordenac!On en su nomenclatura se cambió tanto el nombre 

del género como la especie de este aalmOnido 

198_9). E•ta especie procede de la. vertiente 

América del Norte CHuet, 1993), 

<Smith y Stearley, 

del Pac1t1co de 

Las truchas que ae han cultivado en H6x1co provienen de~ 

ejemplare• Introducido• orl¡:tnarios de dlver•os paiaaa. La 

primera introducción de Q. m~~!ns, tue rea 11 za da a tina le• del 

siglo xrx, a través de la i mpor tac 1 ón de hueveoi 1 los ad qui r"ldos 

de los Estados UnJdos <Arredondo, 1983>. 

La Truticultura cc1mo tal, se inicia con la construcc1Cn de la 

e•taoiOn pfacicola rudlmontaria Almoloya del Ria, Edo. de México 

en 1936; posteriormente en 1943, se Inaugura el Centro Acutcola 

El Zarco, D. F., siguiendo posteriormente otrOs centros 

CVil lalobos, 198::ll. 
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~ .. ~--:::~. >·:· <>:· 
Le poslc!On ta_KonOmloa de .18.,espe~ie .. ;de_ t'.rab.aj~-~S.s la si8u1ente: 

R-~-¡~Of·: A·~¡--~~-J 
. - ·,.- ·'-"· 

~hyJum: Cho.rdat8--·-· 

Subphy 1 um t .. Ver.té.br"a ta 

Superolaser Places 
Clases -oaterchth)fea .. -

Subclases Aotlnopterygii 

Superordent Teleosteit 

Ordent Salmonltor.me 

Subordena Salmonoidei 

Familiar Salmonldae 

Género: Onoorhynchus 

Espeoiei O.mYkias 

Nombre com~n: Trucha arco Jris 

CAgutlara y Nortega, 1986; Smith y Stearley, 1989). 

La trucha arco iris y en general Jos salmónidos son uno de 1 o• 
erupoa de pece• que tienen los mA9 demandantes roquerlmientos 

medio ambientales para el crecimiento óptimo <Burrows, 1972>. 

Ast, diferentes autores, aunque di(leren un poco sus opiniones, 

proponen los requerimientos fisicoqutmioos aceptados por la 

t_ruoha arco Jrta <tabla 1>. 

2.4. Area de estudio. 

2.4. t: Local izaclón. 

e•peol al izada 

.~.e. haya ubicada 

de recursos pesqueros San Pedro 

en el Estado de ~~Mico en el 

La secoi6n·­

Atlap°4.lc0'', 

munfCipio· de_Oooyoacac, encontrándose dentro de las coordenadas 
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de los_ paralelos 99919'07'' a 99929'55'' de l&tltud norte y 

eulre los meridianos 19912' 17'' a 19918'35'' de longitud oestes 

con una al t l tud de 2590 msnm. Los l im 1 tes geográficos del 

munlolplO •on al norte Lerma y Hulxqulluaan, al sur Capulhuao y 

Ttan¡ulstenco, al aste el D.F. y al oeste Lerma, San Hateo Ateneo 

y c~Puthuao con una superf loie de 134.71 km2 <mapa de 

maorolocallzacl6nJ. 

Se encuentra en el Distrito Agricola No.1, especlficamente en la 

comunidad de San Pedro Atlapulco, ubicada dentro de las 

coordenadas de lo• paralelos 99Q23' a 99925' de latitud norte y 

entre lo• merldlanoa 19Q14' a 19Q1S' de lon¡ltud norte. El aooeeo 

•• por la carretera num. 15 Héxlco-Toluca y por la carretera num. 

67 Harquesa-Tenan¡o <Gobierno del E•tado de México, 1985), (mapa 

da microlooalizac!On>. 

2.4.2. Clima. 

El clima de San Pedro Atlapula~ •e•lfrlo •ubha•edo CCYo>b' 

ae¡an Ktippen modificado por E. Carola, <1970>. La temperatura 

media anual e• de 7QC y la praolpltaci6n ~edia anual alcanza 

ha•ta 1600 mm3 CCETENAL, 1970>. 
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MAPA DE MICROLOCALIZACION 

'~ :.:,··~· -:.· '. 

'"';,-.:\~;: 

_carreté~a '!•:' 1.5 •· ~le•, CToluca 

,,-:--. ,. ---------
1 / 
t '-::-.. y s.111 Joronlmo 

A~__r 

A Ton<lfl90 llbl<:on Tthual1opoc 

Laguna Solazar 

EL ZARCO 

1.- Pote"- 7.- Capullh 

2~xwnte 8,-RJnro JI: 

3~ Rlnc!!n Q.-La Tranca 

4.-Progr ... 10,-Tulo 

a.-~ 11.-Xajal 

e.-Cajlln 



.2.4-~. ~idrologia. 

Algunos manantiales 

barrancos de aus 

d.lsponlbi l ld~d 

1972> .• 

de 
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·de San Pedro 

montañas y 

At I apu-1 co 

a el lo 

fluyen entre los 
se - r-educe · su 

agua <Gobierno del ·Est~do: ·de··;·Mé,dco, -

Se localizan corr-lentes subterráneas que son loe 

manantiales llamados L.a Plancha, TepozAn, L.a Peña, Xunt&,.-RlnCtln; 

Destldl, Palo Grande y La Fábrica entra otro•, los cuS:les. 

abastecen a la poblaclOn de San Pedro Atlapulco y s6lo _son los 

e•currldaros de é•tos manantlale9 que se dejan para ser 

utilizados en el cultivo de la trucha. 

2.5. Antecedentes y e11tado actual de las unidades do produ'cciOn 

de la S.E.R.P. San Pedro Atlapulco. 

El cultivo de trucha arco irle e~ esta reglón de San Pedro 

Atlaputco del Estado de Méxlco se remonta a cerca de 4 décadas 

atrAs, cuando el Sr. Jull•n Pafia ori¡inarlo de eete poblado 

oonstruy6 un estanque para la cr1a de peces. La producción que 

obtenia era para consumo faml llar. Al morir el Sr. Peña a 

mediados de los añog cincuentas la actividad truticola 

deeaparecló por largo tiempo <Vega, 1986). 

En 1964 et Sr. Pablo Gerber Moseri de origen suizo, construyo la 

unidad de producción intensiva llamada La Cabaña de Tepchuaje~, 

con 12 estanque9 de concreto de engorda, 8 de orlas, caseta de 

inoubaclón con 4 canaleta5 de alevinaje de fibra de vidrio, hasta 

que por cuestiones polltlcas dejó de funcionar en el año de 1973. 
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De 1975 a 1978 la Cabaña de Tepehuajes estuvo funcionando 

irregularmente 

comunidad de 

fecha (1992>, 

por medio del consejo administrativo de 'la 

San Pedro Atlapulco. Desde ese ent~n·~~s .háBta._la­

las instalaciones se encuentran ~band~nadas 

CF_lorentino PeA'a, comun1caci0n personal>. 

En 1980 la pisolcul tura 

construir. estanques en el 

recobro 

Valle del 

importanct_a ~mp'~zAnd_011e·~ a 

Potrero con i~ - a~~da-de 
biólogos del Centro Aouicola "El Zarco" <Vega, 1986). 

La, aeco16n aspooializada de recursos pesqueros San Pedro 

Atlapuloo quedó constituida como tal en abril de 1985, con 64 

miembros divididos en 18 grupos <unidades de producción) con un 

promedio da 6 socios por grupo <D.F.P.E.M., 1985>. 

En 1990 se encuentraron trabajando 12 grupos y 11oni Para1so, 

Xunte, Tule, Progreso, Potrero, Rincón, Oyamel, Capullo, Xajai, 

La Tabiquera, CajOn y La Tranca. 

El tipo de siatema de cultivo utilizado en estas unidades de 

producción es intensivo y semlnt~nslvo, entendiéndose este 

ó.ltimo como el utilizar e•tanqueria rústica <reservorios de 

tierra y piedra> seml-ró.stica <reservarlos con fondo de 

tierra, aunque los lados pueden ser de cemento o de piedra y 

cemento> y la alimentación no es sólo natural, sino se 

complementa con alimentación artificial <Villalobos, 19B3>i e 

intensivo, cuando las necesidades nutricionales de los organismos 

cultivados son satisfechas por el hombre lCebal los y VelA::quez, 

1998>. 

La mayoria do los estanques de estas unidades es de tipo rústico. 

Aunque el grupo Rincón tiene ostanqueria de tipo semlrústioa y 

los grupos Progreso y Paraiso llenen ademas de loe rústicos 

estanques de concreto, teniendo G rectangulares y 4 circulares 
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:~<~:::¡ ~:t:::m¡~:X:u ~{~::'.i:¡~:.1&~~.~:::~:. ~~:, 1:L ~tt~::::~ 
En·>· ,·~.·~.~b)a :;{ ·.ª~·::·mu~CB~.r:~~;G~~·:;:·\~~~~-'-; :d~~:::~·~·t·a;~,~~~-~\~', ·· ··=é·t·<-n.6me·r·a dS 

éstanqLI~·;.~ .• '~j•l1P~•/i.~.1<>c\1n~u~~~~.",;<~t~t~~ª h d'e'jcé~~~ t!dad, 

,.~El~:- n6me~Q:. _-:~~~:~-.ó-!'t.~~~~q~~~~~~-_e :_"')~-~·~f~~~;2u_~~~~-8·_!:1~-·~ suma:n _,_13S~,_o~n -un~, 
suP~r.r '1'c1 ·1:;~· d.e_.c; a423. oe· ,; m2;· :-¿-º"-~--r·1·uj·os---d·e~- ~-s-ua que-·van de o. s ·a 
1e~-se -.··1 (~~·g,~·s'~a~Qua~ c~r(~~--,~·rc;·~'~d-1-ci· d·é'".5 ·-1 /&egtestanque <-tabla 
7L - La_ pr:otun_dtda_d de los -'~,B_t~-~-~i.Je-~-- --vá'ría de: SO a 120 cm. 

08."las -12 unidades 9 tienen caseta,de incubaciOn y las unidades 

de_, Capul in y Cajón comparten una misma caseta, éstas son de 

madera, tienen en su interior un promedio de 4 canaletas de 

lncubac!On y alevtnaje, las cuales también son de madera. 

Tres unidades <Rincón, Potrero y Paratso>, tienen tosa de 

sedimentación, 2 son rústicas y una de concreto. La al imentaotOn 

de los peces se basa en dietas balan'ceadas, en las cuales se lea 

•umtntstran al !mentas de muy diversas marcas como sonr El 

Pedregal Sllver Cup, Albamex, Gigante, Ranger lnc., etc., 

incluyéndose en ocasiones alimentos ~alanceados de otras marcas, 

disertados ospeclalmente para cerdos, poi los, etc. 

La disponibilidad de organismos proviene de donaciones por parte 

de la Delegación Federal de Pesca en el Estado de México 

<D.F.P.E.M.>r cuando sus posibilidades econOmicas lo permiten, 

compran de otras unidades, como Malinalco, unidades de Protinbos 

<hoy PROBOSQUE>, etc., y entre el las mismas, organismos de tal la 

comercial, juveniles y orlas. Además 8 grupos tienen organismos 

reproductores <tabla 3), por lo que se realizan desoves. 

La tecundac16n artificial mediante el 

utt 1 t::Andose el método seco. I..a incubaciOn 

desove ma.nua 1, 

realiza en les 

cana 1 etas, en bastidores construidos de madera y tela de 



VillalObos C1983) menciona que tienen una capacidad de 6 a 6 

to~eladas anua·les, pero su producción sólo es de 3 a 4 toneladas. 

En .la-tabla 4 y gráfica 2 se expone la producción de acuerdo a 

los organismos donados <huevo y erial por el Cent•~ Acuicola "El 

Zarco" en los años 85, 86 y 67, considerando 4 organismoS/kg y 

una mortalidad del 50~ de los organiamos donados. 

Este porc~"taje de mortalidad no 

llevado un registro, pero se sa~e 

porcentaje varia desde 20 al iOO~, 

es el real, pues no se ha 

que en aetas unidades el 

por ello se considera un 50% 

par_a fines prAotlcos. También se consideran 4 organismos/kg 

porque 250 gramos/paz 

aproximado. 

el peso comercial promedio anual 

En la tabla 5 y gráfica 3 •e expone la producción estimada de 

cada unidad, de acuerdo al número de organismos e~istentes y los 

que fueron 

temporada 

cosechados 

de 1987 

tcrias, juveniles y 

hasta marzo de 1986; 

organismos/kg y una mortalidad de 30%. 

comercialesJ. en la 

se considera 

Aqui se toma en cuenta un 30% de mortalidad porque se observo 

que los orga~ismos en estos estadios tienen una mortalidad menor. 
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·p'ote'n01a','la ~tasa de oreolmiento de los peces en el sistema 

l,Klontz !l.!._ll, 1979>, por lo qua a continuación 11e·menoionan los 

problema• blotecnol6¡icos presentes en 

producción, considerados como limltantes del 

estas unidades de 

cultivo de peces¡ 

en el sentido de que al un factor cambia, uno o varios más de los 

otros factores cambiarán también. 

2.7.1. Diseño inadecuado de estanqueria. En la mayoria de los 

estanques establecidos obaerva que no tienen desagües 

individuales, lo que oca~iona pro~lemas al vaciar o manejar un 

sólo estanque, además no cuentan con un canal de desechos de 

agua. 

2.7.2. Falta de materiales de trabajo. En las unidades también se 

observa la falta de material de trabajo. Las redes se encuentran 

en malas condiciones o carecen de ellasª 

2. 7.3. Alimentación inadecuada lnoficlenteª Se nota una 

alimentación inadecuada dada por los productores a organismos 

lo que respecta a la calidad, cantidad y frecuencia: 

La cantidad de alimento suministrado no se determina de acuerdo 

al nó.mero de organismos, la tal la, ép~ca,.del· año. o al eetadto, 



-18-
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ta"lpoco:·ca t"cu 1 ar( .la~ .r&'c'¡'Ón_/a 1 i·~'.¿n~.~~.-1~~; pará·-o~da . <fas·e: dé' Cu 1 t.1 vo 

·:;a:0 :'f:~i~;6~ 1 ::: 0a~i~~'f¡t 16ft~~{~ª5lt~t:;f:~6rif:~}:~:!:ª~~m~: 
~saciedad, ,, Ío;:. "qu·;···: o~~:S-f·'~~á)~--~~6h;;,_~~}-~ocee \~1 ·:-~)rd~~-pa~~)~-~-º- º· 
-·1".-ur1:~·1en~:ú,.,;;~r:: <~:~~:~; >.~~-·r_·-~~;-~ .:i~!·+~_''.:~:~ttL ;~;· ... ~~Z/~~ -- --· 

,..;- -:_' ,. .. ••·- /G_~-~ 'e~· ' 

>La'.rr~;;~;,;;ci1''d~ilf~,¡;.,2~t~aJ(J~¡;~~~.f;'>~~ 11~ ~'f,;;~~~i~= unidades, en 

;su :: -~a~6~·1a'.,:_~~-t·:~---::~- f_·~-~º~-~':'~ i_~_::· E'.~--.- 7-~~~n~-~-_:·qu~·-·_: 1 ~-: ·-adecúada ·y muchas 

· ~:;;.~:·~~~f ~:~~r~t~=~4ff~tE~:t~;·~;:f !: :~:;::~ ~ f ;~: ':~:~~: ::::~::~: 
··.- ·1_·0~:-~~p~eCfI~-- 7¡J~'f':t ~~~~~-~-d·~r~·¡\'-~-.;·~·Í·~ :~Úse'Fi~do. Para . otros or gant amos. 

Ot'ro' prpblema Presente es la adquintoión del allmento por su 

ocist·o-efávado de acuerdo a las posibilidades eoon6mtcas de los 

Productores, no siempre buenas. 

La mayor1a de las unidades presentan p~oblemas de almacenaje 

fiieticJente e inadecuado del alimento por lo que éste está sujeto 

a una humedad mayor por el clima hómedo de la regiOn, el cual 

acorta el tiempo de conservación •. 

AdomAs la falta de un nómero de tamices suficiente hnco quo el 

tamaño de partlcula del al !mento no sea el adecuado, de acuerdo 

al tamaño del organismo, fomentándose asl el desperdicio y la 

merma econOmica en el balance de costos-beneficios. 

2.7.4. Manejo de organismos. Con respecto al manejo de organismos 

hace fnlt,1;1, la selección continua de talla de los organismos, el 

uso de formatos para control del crecimiento poblacional, de 

mortalidad, ol muestreo de organismos, separación de sexos en la 

época de reproducción, entre otras cosas. 

2.7.5. Maleza acuática. Algunos bordos de los estanques se 



LoS.org~nismos aouAticos necesitan de requerimientos onergétloos 

para fine• flsiol6gicos e•pecíticos como: crecimiento, 

mantenimiento y reproducoi6n. 

Laa lnteracclones de demanda . de energla entre estos tres 

requerimlentc,s, varlan en función de diversos factores, como: la 

especie c\e 4ue se trate, el tamaño del organismo, la edad, el 

tipo de alimento, la composición de la dieta, el periodo de 

ayuno, la actividad fisiológica, el sexo, la temperatura del 

agua, e 1 efecto de la luz, la velocidad de la corriente, el 

nivel de to>eina!I del medio y los cambios bruscos de dureza 

y sal lnldad de las aguas CPhi 11 lps, 1972 y Kuri-Nlvon, 1968>. 

El crecimiento, que es uno de los parAmetros de interés en 

este trabajo, se ha definido como el incremento de masa 

corpóroa de los organismos, es decir, como el incremento y 

transformación del tejido <Lag ter, 1956). Thompson, e 1942, 

!.J..Qs Kuri-Nivón. 1988>, lo define como factor semej&nte 
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la vel ocldad, en donde se 

representada en peso contra tiempor 

<1979> y Klontz (1990) definen 

homologa la distancia, 

por su parte Klontz et al, 

a 1 crecimiento como la 

manlfestaclOn cualitativa del aumento de lon1itud, peso o ambos, 

durante un pariódo especifico de tiempo y Medina-Garcfa (1976) 

menciona que no debe de ser contundido con el incremento en 

srasas y productos de 

de los individuos. 

reserva, o sea, con la gordura o robustez 

El oreoimlento de los animales es una actividad flslolOglca qua 

depende de dlver•os factores, los más estrechamente vinculados 

•ons la temperatura del agua, el alimento y la obtención del 

mismo <Alabaater y Lloyd, 19SOJ Bagenal y Tesoh, 19761 Drett, 

1956 

1964¡ 

y 1971¡ Brett, tl....!Ll.. 19691 Klontz, ~' 1979; Pauly, 

Phi l l ips, 1972¡ Bardach, 1966>. 

El crecimiento de peces ha sido estudiado y determin8do de 

drtarentes maneras¡ •e han publicado un gran nlÁmero de tOrmulas 

crecimiento de las cualea matemAticas ajustadas a la curva de 

mucha• tienen limitantes para su aplicación y n~nguna ha sido 

,<Dickie, 1978; Brown, 1957; aplicable a todas las 

Gulland, 1969>. 

situacionea 

Srett, !!.....tli (1969) señalan que bajo condiciones del ambiente 

y en ausencia de factores l imltantes, el crecimiento es un 

proceso multiplicativo, el cual, en las etapas tempranas de la 

vida, sigue frecuentemente una curva exponencial, posteriormente 

al avanzar la edad del organismo e interactuar otros factoreE, 

tales como madurez sexual, etc., esta configuración tiende a 

seguir la forma sigmoide de una curva logaritmica, decir, el 

valor instantáneo de incremento en peso o longitud por unidad de 

tiempo declina progresivamente <ttg, 1>. 



SÍ se analizan los incrementos brutos de los organismo• se puede 

observar que el incremento en peso de los mismos aumenta durante 

la fase exponencial 1 tiende a estabi 1 izarse al inicio da la 

inflexión da la sigmoidea y finalmente decae, hasta que al ite¡ar 

a la asintota los incrementos son cercanos a cero <fl¡. 2>. 

FIG, 2, INCREMENTOS PARCIALES EN PESO BRUTO 

INCREMENTOS 

EN 

PESO 

inf lex16n 

TIEMPO 



Loa modelos que mAs ae .aplican en el 

acuicultura son la tasa intantAnea 

modelo de von Bertalantty. 

La TIC se puede estimar de dos formas 

se determina a manera de una pendientez 

_,, · .. ··.- . ' 

manejo J~;~"~;I r:1~~~. en 

de ··o~~·~·.1~\'~~~t~·: ~ <_TIC> y el 

TIC • In P1 - In Pi / tt ·._ ti 

donde a 

P1= peso final 

Pi= peso inicial 

tf= tiempo final 

tl= tiempo 1n1clal 
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L~ ·segunda expresión est 

·dondet ·:.::<-: :::.ó.··-:: _"·-. ~·~·~-. 
Pt:s- Pª~~~·-.n~-'-~1·~-~t-1~·~;-,r t· 
.Po•' P••~- 1~Tci:f¡-- ·· · 
e·•-· etcpone·nOlal -,-,~-

·t .• tlem'po 

TIC• t~sa -instantánea .de crecimiento 

Esta expresión puede ser deducida por el método do minimos 

cuadrados y se puede emplear en interpolaciones y en el caso de 

extrapolaciones, no se debe de rebasar el tiempo en que •e 

alcance la lntlexlón de la curva. 

El modelo de von Bertalanffy puede ser empleado en toda la 

porclOn de la curva de creclmientO y puede permitir lnter y 

e><trapolaolones. Tiene el problema de que no en todos los qa909 

se cuentan con las constantes de dicho modelo: 

-k < t- to> 

Lt • L.inÚ - e 

donde1 

Lln•longl.t~d en_ el -nlv~l de la astntota 

K •constante de oreoimlento 

to •tiem.po teór.iCo en que Lt • O 

,•tierñpo 

Lt •.longitud en--el tiempo t; 

<Kur 1-Ntvón, 1988). 

Se ha demostrado que se pueden obtener diferentes niveles de 

crectmlento en función de la temperatura a un mismo tamaño de la 
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-". . 

ración; -éldemás, ' 0 ~&:-ri~·fe~··i~rs~ df~ererite·a tasas de crecimiento al 

consuml r · -1 oií')· -:" ari;l ~~\ ~-9: ·' ~d 1 f ~:re.~t"~s~· ·rae lon-Bs 

t~rftp~_;&tu_ra \~:-~'~·tt~~ -1.~sE( ~-- er_~.t~;c !t.L.!U_, 1·96_·9,. 
a.:;-::, una __ ·:"m1sm~­

"'. ·:,:~}':: _:.,·::: 
·';;-' 

Kui1--N-1v{J~; (~ga·a;;·prOPCm&:·.:-qu8. p~ra 

creclmlent.o -~~-_debe ·:~~-~~'?~~".----~\{e~ 

-La rePresBntaclón de 1 oree lmlento es 
di f el-ene la 1 • .'.· ,<.~~~~~0; _._;-',t.i~ :;_:;; :~ -,._ ... '>. 

;--~~~?-~ -

:~:::, :~:~ ªº ~::.::: ::0::b, ~"7ª: 1 
ª ::~ ri:~i~~ci~~Z·ht1~i,,,d 1 ~i~~::;:~~6f: 

los incrementos. '~' )b~~i:·· .,_;~~:Z« ·-:~:-'.;¿·:. ;-~~'·;; 

-Dependiendo da dicha estructura 

una manlfestacl6n particular de 

~·::·~- ·?·:~~;: '._ .. ,_. 
de la ·.íJob"C~~t"O'~,j' ·;.'~~-~ p_resentarll 

la v~lo·~~l.d'a~_;··. d,t<,creclm.lento. 

-Debe poder dlterenclaraa el creclmte"nto·de la oondlcl6n·t1sloa 

que los animales tengan. 

-Es necesario intearar en 

a 1 lmento y a 1 lmentac16n 

dichos aJ1Al l•1• la partlotpaolOn del 

en funclOn del rendimiento. 

~as relaciones morfométrlcas y sus cambio• con respecto al tiempo 

y espacio son esenciales para la interpretación del 

comportamiento de lag poblaciones acuieolas CKuri-Nivon, 1979>. 

En las regresiones del peso contra 

regresión no es exactamente cúbica, 

la longitud, la pendiente de 

peso no es proporcional al cubo de la 

por lo que los organismos acuáticos 

decir, el incrementa en 

lon¡itud <Ricker, 1975>, 

no son absolutamente 

isométricos. De esta manera Hedina-Garcia y Harquez (1980>, 

sugieren como organismos isométrlcos, aquel los cuya pendiente de 

dicha rela.ci6n del ?esa-Longitud estA en el rango de 2.8 a 3.2. 
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Ful ton en 1902.·<ti".~·:·· Villal~bos, 1983>,' é.f. p~l~e:i-0 en 

considerar Ja~ oO"iidtc'úofú!11 mortométrlcS:s · ~-~r~)i~ conocer.· la 
condición del 'pez -d~ ·~~a¡:;·~~a-_é-~r~-é-otá, puesto que ·se -.. p-~d~:~0-ÍS~1~~ 

·.pece• larsos,_ peí-o t lacOS, o peces 

desarrolló la al¡uiente eouaclOni 

3 

CI • W • 100 I L 

A•1 1 el factor de condlc!On tQ O K>, es uno de loa mlfttodos 

más tradioionales como medida comparativa <Nikolsky, 1963> 

indica la condiolOn de un pez en términos numéricos y es U•ado 

para comparar la condlclOn, gordura bienestar del pez 

<Hedina-Garoia, 1976). 

Leltrltz 

indica de el 

y Lewls 

peso de un pez 

<1976) opinan que un 

relación a la longitud. 

Rlcker <1975> menciona que en vez d8 la fórmula anterior podría 

usarse L' sustituyendo a L5 
, en donde b es el exponente en la 

rea:resi6n de WIL, si el pez tiene un crecimiento alométrioo. 

Como lo propone el modelo de LeCren C1951> Q• Pe•o/a x L~, en 

donde a y b son constantes 

<Kuri-Niv6n, 1988>. 

de re¡resi6n de tipo potencial 

Ya •e ha mencionado que loa peces, al aer de sangre tria, tienen 

un metabolismo asociado a Ja lQmperatura del agua, de tal forma 

que se desarrollan mAs aceleradamente en temperaturas ubicadas en 

la parte superior de su rango de tolerancia, que en temperaturas 

m.t.s trias. En los sistemas de cultivo de tipo comercial la 

temperatura del agua no ea constante, sino que tienen variaciones 

de acuerdo a la época del a~o, a la hora del dla, etc. 

Adicionalmente, las granjas de cultivo ubicadas 

continentales presentan una mayor versatilidad 

aguas 

cuanto 
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temperatura del agua se refiere ·compara~a =con- los'·sistemas 

mar lnos. Para dar un· panorama, basta.-~~ncl.o!1a~ .. _que·· 1 a .. trucha es 
cul tlvada en sistemas tan d·i-~ers-ciS¡ :;\·._c·~:,;;Ó- ~~.'r:·itJ~mP·1·0 -·El 'Zarco 

cU.yo rango de temperatura es.tá -. ~nt·r~~'.'6'/-; Y~{2g_'.·:~>C~-- -H~ 11';..a l ~O con 

intervalo• de 15 a 199 C, San ·,P-9dr-~: A(l~p~·ioo -~on·_·Í-ané:os de 6 a 

1sg e, et.o. 

Resumiendo, si el metabolismo del animal e•tá -_asociado a la 

temperatura, lo lógico ea que loo anim81es sometidos 

temperaturas como las de 

Zarco, tendr6n diferentes 

Hallnalco, San Pedro Atlapulco o El 

ta•aa de oreolmlento y los de asta 

Oltimo crecerAn a su vez menos aceleradamente que los de San 

Pedro Atlapulco. 

La misma a•everaciOn puede ser hecha si consideramoa las 

fluctuaciones de una misma granja con respecto a la época del 

·año, en donde los animales de lo• masas de mayo y junio crecer4n 

mAs rApldamente que los de diciembre y enero. Dicho de otra 

terma, para poder proyectar las tal las que se obtendrAn al final 

de un perlado de crecimiento <mes, semana, etc.>, se deben hacer 

los o•tculos considerando dicha temReratura. 

El problema ae complica debido a que, como ya fue mencionado, en 

ninguna granja se tienen temperaturas constantes, de tal terma 

que las variaciones de crecimiento no solamente se manlfestarAn 

en base a la edad del animal, sino tambit:tn a las variaciones 

e•taolonales¡ por con11lguiente, las extrapolaciones de 

crectmiento deberán considerar: 

-La edad del animal y su talla. 

-El estado gonAdico de madurez. 

-La temperatura del agua. 

-La disponibilidad de alimento cuanto a calidad y 

cantidad <Ntkolsky, 1963). 
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Comn_ podrA o~servara·e, ·d l f tCl ~._ment~ "- ~~-l s ti rA _ l nf or~8cl6n · d~ta 11 ada 

para 0

0 
cada una-,,- de.· las oonCUcJlones ,de temperatura·; tal las, 

dlspontbU tdad del al tmento, etc., . por:- i~a-·-·que<,- pU-edé ·>atr·avesar ,.una 

granja da cultivo. Por el lo 9e debe recurrir a _la slmulaolón para 

-t~B.t.al- ·de cOnjugar tales parAmetros. 

En este documento se manejó un programa de almulaclón que ubica a 

un animal de acuerdo a la talla que posee en ese entonces y que, 

al mismo tiempo se corresponde con la temperatura del agua para 

el periodo de tiempo analizado, de tal forma que la extrapolación 

sera un resultado •iner¡ético de ambos factores, 

Un ejemplo burdo de lo que hace la slmulaclón lo pod.mos ver en 

la tlgura 4, en donde s1 un organismo de un peso inicial PO se 

encontrará en la curva de crecimiento que oorreap~nde a la 

temperatura A, el incremento del peso para un lapso de tiempo 

definido seria de P1, en cambio, si la temperatura fuera.la de 

B, entonces el peso ttnal ••ria el de P2. 

En el caso del proarama de •1mutaoi0n empleado, automAticamente 

el pro1rama se ubica en e 1 pea o de 1 ,anima 1 para ese tiempo y los 

extrapola en función a la temperatura esperada CHedlna-Garcia, 

comunicación personal). 
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F IG; "·· GRAFICA RESULTANTE DE CURVAS DE CRECIMIENTO,' BAJO _DOS 

TEMPERATURAS'.·· DISTINTAS <A Y Bl. CUANDO El. ORGANISMO<TI_ENE ·. UN PESO 

INIC:IA!.' <POl, ·A:UNA TEMPERATURA <Al Y CAHB.IA A UN. PESO .. TEORÍCD'.CP2>. 

CUANDO OCURRE UN CAMBIO DE TEMPERATURA <B>. 

B 

A 

., ..... '• 
TIEMPO 
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·- _.- _- __ 

De_~er~in·n~_-j i~sas .inst~nttl~oas de oreoimi~nto y al ~f3ol~i- -de 
unldade.s de P~-ciduC~i·O-ri' 
recursos pO:s~~~~-~s san 

condlciOn cultivadas en las 
a~·~{66Í .. a ~~-~: fa .-sección especial,i:ada do 

-Pedr~- -.Át 1 B~u l_co. 

,Anal izar las características del sistema de 

prOblemática existente en las unidades de produ6~i-~f':.·~-~~,~;6;~\i>de 
ta S.E.R.P. San Pedro Atlapulco, que lmpid~n· unB;··.o'PÍ:·l~;1Zi.~fon ~~-" 

,:. ,<-

el proceso productivo pi9c1oota. ·{'' .. ;.-< 

Determinar tasas instantáneas de crecimien-tó 

acuerdo a la temperaturn como una medida Comparativa. 
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4, ME1ODOLOG1 /\ 

Para 1·1ev·a·r' a~'cab·o ~~o~- ~bj~tlvqs de.· este _trabajó se divid.16 en 

doS et,8:Pa-~_:: -{~':~~~~-j·~-- ~:e'.- :~B~Flo·· y--. tf~~aJo de~~ g'abt ne.te. 

----~- ·:~~~~·--~~~;~~~-~ -

4. 1. Trabajo dEo campo. 

El trabajo de campo se ~nieló en jun~~ de 1987 y termin6·en·enero 

de 1968. Cab~ mencionar· que no se modificaron tas oondiolones 

tlsicoquimlcas del agua, manejo y alimentación de loS p~ces, para 

obtener resultados de acuerdo a las -condiciones imperantes en el 

sistema de producc16n. En esta etapa-se realizaron m~estre~s 

tomando los siguientes parámetros; longitud total y peso de ¡~·s 
organismos de diferentes edades que podian ser obje~o de estudio 

de las siguientes unidades: f'rogreso, Polrero, 

Tule 9 Rincón, Xunte y Paraiso, 

El manejo de organismos en los.muestreos se real izaba de la 

stgulente manera: los organismos se captu'raban con una red de 

lela de mosquitero, dicha red en tamaño, variaba de acuerdo a la 

ewist.enle en la unidad do produccton, posteriormente se extraia 

el pe: del estanque en una cubeta o tina, después de tomar las 

medidas mortométricas n cada organismo, reintegraban al 

estanque correspondiente. 

La longitud total del especimen se tomó desde la punta de la boca 

hasta la term1nacl6n de la aleta caudal con un ictlómetro 

graduado en centimetros, con un grado de preclsiOn de 1 mm. 

E 1 peso de 1 os sujetos se tomo eon balanza granataria graduada 

en gramos con una capacidad de 610 gramos y con grado de 
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. . 
.. _,_ - . . .· .. . _·, 

pr,.....:islón de-- decimas da g1·aino~ Se::pr_ocur6 ·que ta toma del peso se 

etectUara antes d_e--ser:-at_imen~ados i_os o~;aan_1Sm~~! y·~- q'~e. se_ :sabe 

que el c·onterí.idO intestinal 

condición \J,'ll_ikolsky, 19631. 

Los paráme-ttos fisicoquimicos tomados "tue!r-o~--:, _los_._si_gulentes: 

tempera tura 1 ox i genci di su·e 1 ~ci-,' '.'"a 1 ~-a) in rd&'.d:'.~!-_'y_--;d·¿~-~·~~-~~i.-~d-~-,-~:·~·gu~~-¡-~. 
la temperatura det· agua se tomó- por-.-~~~¡-~,::de ·: .. uñ~; t:·e~~~~O'~'é:\r~; 
ade,1\.a.s se tomaron muestras de agUa n la .:·en_i'r:~_da»:~::· .--~,~\ 'td~ -· d'~ 
cada_ -unidad ~e -pro.ducct~"-- y. ¡fos ~~-r·f~orme-~t·& -'< sé-;~~- añ·a t 'f;¿-~~r.on ·::en··:·e l 

Laboratorio del Centro .. AcuicoL_~~~ .~,~-1 -;~j 'z¿o:~~~f~t~:.o;~t~·~·l".~-~~o~e 
1os siguiente• part.~et;os; .··· .• . ~·: }'f ::r·cz"· . : 
-·El -oxigeno·dlsuel.to s~ .mi~).6 ~~·~ 1~8dtÜ-'··da·' la-,;~,;'~~·~~/~~\-~fi. Wi_Tik1er 

modificada por AISterbei-g· (ÁPHA, '.·1s·Sa,.).·_ ·'X::· ·-~-~~:¡~,,~:.-. <· 

La alcatlnidad total y la 

<APHA, 1963>, 

dui-eza ·pOr e r ·ma{~:di~1·-} ?d~1-~-~~~-:~,'.~/l:~~-ú~m .. 

·-;:- .. -,._, :~ . - . -.·. 
El flujo de agua se estimó de la siguiente man'erai·· me-dtarite 'una 

cubeta colocada debajo de la salid¡. de agua·de1°:---~stl~~q~-~· y ~-l 
cronómetro puesto a funcionar simultAneamente~· 

se ha t lanado, se detiene el 

flujo para un periodo de tiempo 

de agua. 

cronómetro. 

Con respecto a la alimentación de los organismo!'.'• J&s con_diciones 

fueron las proporcionadas por los productores. 

dtt este trabajo no se camblaron, porq_ue 

primero el estado actual y tomarlo como 

En 1.a real lzación 

es preciso conocer 

·basal del slstema 

productivo y despues. si es necesario, corregir'. lo que no este 

bien para optimizar el sistema. 

La calidad, asi como el contenido nutrialonal y no nulriclonal, 



Ja ·co-nit-1i~r-ac!i·i·6ri·-: :de· -la sabor, -~-co·t'or,·:·tex~ura". 

e~tab.i ¡·id·~d-- el-~---: i'~:~:-:C?cimpO.nent.·~s y·- >eal'.á <·b8sa,da de 

a~uerdO: al .. :'tipo ci~_-a-l"t'inen·t~ qLe ~S adq-uir-ido·: 

LB.rr CBñtldad. de alimento sumini"strado, como ya- ~-se .:-hiibta 

_m~_nc-ioi:iado, es a saciedad, aunque' es imporfarite señal~_r ··~-qu-~'·- qu~ 

algunos produc::tores dejan de alimentar a los --Ó;gaJ~-l-~mOS cu-¡._~dc>" 
aún no han saciado su apetito. Arbitrariamente este punto-se 

consideró "bien" cuando el productor deja de adicionar alimento 

al observar que los organismos ya no lo consumen¡ "regular" 

cuando por taita de limpieza de los estanques y/o visibilidad, el 

productor no observa con exactitud cuando los organismos dejan de 

consumir alimento y se los suspende antes o después de que se 

hayan saciado; y "mal" cuando el productor no observa la conducta 

de los organismos cuando ya no 

sino que él mismo lo decide Cver 

ingieren voluntariamente alimento 

tabla 6J. 

La frecuencia alimenticia, como se mencionó en el punto 3.7, es 

dlterente según el estadio de los ora:anismos y entre la·a 

unidades. 

Cuando el tamaño de los reservorios es relativamente pequeño, no 

_surgen problemas en la distribución de alimento en ~l _!_stanque, 

porque éste es adicionado en una mayor Area del mismo. 

En la tabla 6 muestran algunos aspectos del proceso de 

al1mentac16n como marca de alimento suministrado tmenoionados en 

orden de importancia>, frecuencia alimenticia de acuerdo al 

estadio, un señalamiento de la cantidad de alimento proporcionado 

a saciedad CCASJ, el número de tamices que poseen, esto nos da 

una idea de los tama~os de particulas que se puo~en encontrar y 

y si recompactan los finos. 
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4._. Trabajo.de ga~inete. 

En este· e~'tud·.i~:{ se 0'Con'S'1;je:'~ó .c_om~·'.·:·_uJ'I~ :pob.laci.~n a los organismo·s 

con~e~id_oá}~_ii ~--u·n~· ::'·~,~-~º~-~i~.~-, _ ;,PºZ:-~ ~-10·~ ;·~anto,. en cada Unidad- de 

pf.Odué:"~i6~---.. : -h~bf~~< tan~B.s _. __ pob l_acl_~nes como reservar los que 
co-~_t_e,~Í-~~ --~~~~-~~-~'~--~~~:~-_::~. - __ 

Lós ~~lo;· obtenidos de los muestreos se procesaron en una 

corilpu(ado·ra· PC' · ºC?!rlPat-fble en Baste. 

---prec:tis_eña~o en 1966 --_<Hedina-Gar-c1B, 

De acuerdo a un 

comunicación 

programa 

obluvO: p~so- promedio"- en gramos, longitud 

oersona 1 > se 

promedio en 

cen~lmetros y. el factor d~ con~ición promodio de cada muestreo de 

cad.9 poblaof.On. 

. .. _, ', 

El modelo utilizado para óbten·er. el fÍlct.or de condición <K> fue 

·el sigulente1 

" . , 

K. ~- w ,1 ·~e=·_,~. ~-~~~;;:~:- ~?~~~·~:~;:·~-"•:- 1-~sn 
Asimismo se-/obt~v~·yi'a: á'~~-¿:1::~~-,~~:~ e~tándar de cada dato anterior 

y '.la~ ·~(te_r.~nc~·as :·e·~~i~~-~:k':'.~:i'e cada .. muestreo de cada población. 
-.~:; ·:<-:, 

º 0_se·~-~~tefm_1 ó~·.:~~.m.b l·~·r,:-r'a --T-1 e de cada· techa de los mues t reo's-; de __ _ 

-acuer:do;.,a-1a·- s"lguiente ecuación: TIC• In Pf - In Pi / tf - t.1. 

Se.obtuvo también el número de organismos aproKlmados que se 

teni.an en cada muestreo. 

Para comparar los incrementos debidos al aumento de peso logrados 

en cada población cultivada, se optó por utilizar un punta de 

referencia que fuera común a todas las unidades productivas d~I 

área, para ello se comparo con un crecimiento teórico obtenido 

por medio de un programa de simulación, en donde se loma como 
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punto de partida el peso inicial, el \Cual se indlca·_eJ peso.al 

principio de un periodo de tiempo dado; eSte tiemPo se_ aut'oubica - . -, 

por medio de interacción dentro de una curva· de.·~r~cimient~. lo 

mAs cercana posible a las situaciones de c~ltl~o,_.:-· de;.esta tOf.ma 

se proyecta para un m:i:mero _de -dias1c:i¡ual~ al de·1 .,l_a¡)so-entre 

muestras real izadas en l_a sr~n~a y_ 'se ·º-~tie~e ~n pe"so _final. 

El modelo matemático para 
·-.---_: .. , 
<J_~-.~~-- ~-1mulac1Ón del 

crecimiento es el s1°guie-nt~~i 

En primera Instancia -se determina· 1':~·.'e~~-a ~'f'rt5~:1 :de- un orsanlemo 

de _determinada tal 18:J -s'ometido .,; .• ~-gó·~~-¡.~·1~-~~e-S'· de- >fa -t~lnP-~ratura 
'1': 

del perfod?' 

T v 1rtua1 • (e LN < I - K> + to 

:. ,, 
Dicha edad está en función de· la velocidad de crecimiento para 

una t~mpe~atura ~ad~; -qua~·se obtiene de la relac16ni 

1( ·e a + b Ln C t >' 

donde: 

K • constante de crecimiento 

a-• c~nsta_n_t_~- ~e ci-ecimiento anab61 ico 

b·• velocidad de crecimiento catabólico 

t • temperatura en grados centigrados 

De tal forma que se puede extrapolar a una tal la tiria1;: para la 

semana en estudio mediante la eeuaclón: 

- K e T virtual + incrementO en·t - to 

Ltt Llnl C 1 - e 



d"lnde: 
T v fr tua 1 - .. ·~:~dad_ Y l r t"ú.a -1·:. 

L.1 ~:- ·lon·~·1¿úd·.--in1·:~1~·:1. 
L.lnf-·_ • :. {ó·na·í't.-~ci\i"nf 1'i,\.t.·~~ 

'':o-. >\~¿t~.: -· -_·: .. - ~<·· '·:.}¿, _-,;--~ . 

. ____ ctoi_eflm~-cp ___ oi~.:_~_"_-,.:._d_·. ---~~_ºs._e_,'._--•---~-•-~_: __ d:~_-_.:~e:_,_.t._;~_pe'_,;~_er'_,-_m•_._-_~i·_.·~-·-n~_2a;:_¡_;i nlé rii.I. ~;·:I ; pes: t _i na 1 ' par,a ese ¡ apso de _ . ~i.~[-·t.~~a- .. c¡·~st.a~·tá:n.~a··.-d~ c;_eci~_le~·to:.:.--~-~ª- por. 

Ser:·J.<-.v·afCres·:::·.:t.·et;·~:t'~dS ~-J·e·n -~ e~gte· d~~~~Ü~~~-t~/'-· 9e;· ;eñid& ··c-C)mo-· Tic;-~ 

::::\::~~ª r~~-;tr.-::: e~:~nci:~ ~bservadas . entre. -_e a te.· val o r ~¡e6ri co/ 
y ·E'.:1 ·v:.:{cr -~bt9nld~- de _las ·~·ue~~ra~'.--9~:·---le ~est·~-. e~.t".1 _·¿·.·(~~-~~-_: -·~<t.a·.:,­

·_TIC .. teó~ica·; 'si el re9ultad0 e's positivo, .. 1~p1J.c~:-q~e-·1a'_\;~s~--~d~>· 
'orei;;lmfento de 1 a granja para ese 1 a psi:) 

el teórico, en caso de resultar negativo 

de t1émpo tue·· men~_V{que ,:· 
los an1ma."1es c-~·~·ci:~f.On · 

más que el promedlo normal para granjas slmt la·~~s.· 
.::-~ :-: '_ 

Se utilizó la prueba estadistlca Hann-Whitney para Cl't:;S~-;~a~:,.-t'as 
diferencias significativas de crecimiento entre datos::·ob~'ervados 
y esperados generales de las poblaciones <Dan'let, ,1991.L 
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durante· los primeros e•tudlos era.del S~ de organismos en cada 

:estanque y.después tomaron muestras de 10 organismos de cada 

estanque; sin que el coetlciente de variación fuera mayor de 10% 

en 'ta longitud. 

El número de poblaciones muestreadas varió de 2 a 6 poblaciones 

por unidad de producción, este número dependió de las condiciones 

para realizar el muestreo, decir, por estar malas 

oondlclones algunos reservarlos, no pudieron ser colectados los 

organismos. 

Los organismos de los unidades de produccion La Tranca, Oyamel, 

Capul in, Xajal, La Tablquera y Cajón, as1 como, las poblaolones 



de repri;;·~uo~¡,.re~\-y '.~·_p-:~e~;~:~·~·-~,-~--i~:-~,-~:~:~< ;~no :fue~on. muestreadas por no 

tener· 1a·~ ~o~P~r~C'i'Ó~. 1~d_;.;,::los·-.:pr~:d\j;;·to're~ · pa~a el manejo de estos 

"··'· ·•\,". 

:_e,.:_,:_"'¡-;~: 

Ar b i t.ra·r·'i·a:~e~ ta·.;,\~ ~~:-¡;~~-:bº1 .~-6 i·~·ne~~-- in u ea t rea das 

nl:am.ei-09 'd';=¡ ~=i' ·a'i·~~:z3:>(-·-t;b-f~ :~ii)\ -: 
designaron con 

Como se sabe algunos individuos da la misma población tienen un 

-~~maño~~· grande que otros que han retardado su desarrollo 

<Nikolsky, 1963>. Por la falta de estanqueria, al realizarse la 

selección de tallas, algunas poblaciones de varias unidades 

tuvieron que juntarse, procurando que fueran de la misma talla, 

siendo las slguientest 

UNIDAD 

Paraiao 

Rincón 

Potrero 

POB~ACIONES UNIDAS 

19 y 20 

14 y 16 

5 y 6 

Los resultadas obtenidos 

FECHA 

211187 

140188 

190188 

observan en la tabla 9, donde se 

lndlca la fecha del muestreo, peso promedio, desviación estándar 

del peso, longitud promedio, desviación estándar de la longitud, 

el factor de condición promedio, la diferencia de K entre 

muestreos, la desviación estándar del factor de condición, la 

tasa instantánea de crecimiento, la tasa instantánea de 

crecimiento de acuerdo la temperatura <TIC teórica>, la 

diferencia existente entre la TIC y TIC teórica, la temperatura 

grados centisrados y el número probable de organismos 

existentes el reservarlo; esto es en cada población de las 

unidades muestreadas. 

Los vnlores más altos encontrados de K se observaran en las 

llnidades Progresa y Rincón y los valores más bajos fueron 

obtenidos en el Tule y Rincón. 
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La TJC:m~s ~l~a se registró en Progreso .. y· 

m1nlM~)9 s'O -ob~-~r~~r~-~;.~en_:·Polrero ·e tabla 10> •. : 

La_s ~J'.f~~.r~ni;l·~~B. ~·~yores donde la TlC teórica -era 
~-Ét_s_P~:o·tc;··~-~·:: Ía· TIC __ obten lda se obtuvieron eri el 

':- -·-- ~.::;. -. 

los- vil.lores 

má• ~_randa con 
grupo Rincón y 

Po_trero,- ·-donde en mAs ocasionas la TIC teórica tuvo menores 

v~Y~~~,~-- ~-U~,--,a-_··TJC obtenida tue en Tul e y Progreso. 
-· -··.- ·· ... ·. 

·. ?-~ ·,~-.--~·¡/~~3 .· ~ob 1 aof. one9 mues treadaa, 17 mostraron un doaoanso en Ja 

-'co~dl~!On--de ros peces al transcurrir el tiempo y en 13 de estas 

poblaciones, el factor de condio!On baja hasta valore• menores 

qua·1. Tres poblaciones tuvieron una tendencia a subir el valor 

'del tactor de condición y 3 tendieflon manteners·e · en una 

condición lsual. 

Al. realizar el análisis estad!stico entre datos observados y 

esperados generales de creclmlento entre granjas, los resultados 

fueron los slgulentes1 probabilldad asociada 1.0 y no hubo 

diferencias signttlcat!vas Cp ) 0,S>. 
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se DISCUSION 

La dlscustOn del presente estudio va enfocada hacia dos aspectos 

principales, en el primero se ponen de manitiesto problemáticas 

qUa respondan al sistema de produoclOn en la localidad de San 

Pedro Atlapulco. al. segundo hacia la determinaclOn da métodos de 

evaluación que permitan al productor tomar, decisiones para el 

manejo da sus poblaciones en tales •l•tema• productivos~ 

6.1 PROBLEHATICA DEL SISTEMA PRODUCTIVO, 

Como ya se mencionó, 

en donde al bien 

el trabajo se realizó en •l•tama• rurales, 

los pobladora• tienen tradlolOn en la 

producolOn de organismos aouattcoa, tambl6n a• olerlo que han 

tenido poca o nula asesorta técnica y 

actualizar sus sistemas de producolOn. 

apoyo económico para 

Se pudo observar que en cada granja exiatioron lo• at¡ulente• 

aapactoa qua complican al esquema da produooiOn, aobre todo an 

cuanto a •u anAlisis, y consecuentemente hacia su optimizaoió~ •. 

6.1.1 Los productores entremezclan las camadas da manera 

aleatoria, por lo tanto no tue posible hacer un seguimiento a 

larao plazo de los parAmetros poblaolonales, ya que cambia la 

estructura poblaolonal con la introducción de nuevos a~lmalos. 

Por otro lado también se pudo observar que exietleron 'siembras en 

diferentes épocas del año, Jo que también repercutió sobre la 
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~s_t~uc~U~a pob l_~cioJla 1 t Y'_l_ que nu~vos ·organismos_ sori. mezo lados 

con ·tos_ qua ya estaban ocupando· un estanque. EstO se p~ode 
obs"ervar en las columnas de mí.meros de organismo.a quO aparécen 

en· __ la_ tS..bla· B, donde de una fecha a oti-a var.ian dr~sticame_n~e·_lag: 

can~~d~des, aumentando o disminuyendo lo cual obedece a un factor 

'_de -~uevas distribuciones, cosechas o siembras dentro de la unidad 

de producción, do tal forma que los seguimientos en el 

crecimiento de la poblac!On ae viei-on alterados por tas 

moditic8ciones que sufrieron los parámetros poblacionales, esto 

es, aun cuando se pretendió sembrar animales de tallas parecidas 

a los que se encuentran en un estanque dado, de todas maneras 

existlei-on diferencias entre la nueva pobtaciOn sembrada y la 

poblaoiOn existente, esto induce cambios an las caracte~istlcas 

poblacionales; asi, las longitudes promedio, pesog promedio y los 

factores da condición variaron. Por tale9 razoneg los análisis 

comparativos tuvieron que hacerse para cada una de las 

poblaciones considerando lapsos de tiempo donde una población 

permanece sin la modlflcaclón del número de animales. Por 

ejemplo, si observamos a la población 2, vemos quo dura.pte tres 

periodos de tiempo no existieron modificaciones en el número de 

organismos propiciadas por el productor, decir, para las 

fechas 240687, 040887 y 250687 el namero de animales fue 500, y 

en la fecha 011087 cambió 400 animales, lo cual indica 

extraco16n de 100 animales, por lo tanto en tres fechas no 

existieron giembras o extracciones de tal forma que la secuencia 

de crecimiento, aun cuando el nQmero de muostras en 4 

tiempos, únlcamonte se consideran 3 muestreos para poder ser 

interrelacionados de acuerdo a las caracterlstlcas do condición y 

crecimiento. 

En el caso de la población L se observó que al realizarse 5 

muestreos continuos existieron modificaciones en el número de 

organismos, exis~l~ndo sólo en 3 muestreos el mismo número do 

animales on el periodo. 



. -Fue. f recue~te "obser_v::i.r.·
0
_qtié··:·an .. estari·q·u-~s eri _do~~~··':-~~?.¡~ 1 Íidi V ldUa!t 

júVén1·1-~s de ·_·peq~~~~ ~-~~añ~t "- -~7-,- i.~t~_ó.duj!=froO(i;: .o;·ganti.·m~~ de 

t-al lan· .. :-g-0·~-~i-"Ci-;j·e~·~,-· .. L~~~ erlOrme· .. -~i~perS.t"on·:::da'.··ta11·as q\J·a :_se. pí.Jede 

generar- ::c'?r('. ~~\'~_·t. !"Po' da P.l-.'~c~.·~-:~~~ . pr~~~é~-~:'. '1 o .:.s i.s~}~..; ~--~: 
i~,: . . _:,', :''.• • •,, ··-· .. ·-),,.s.."' . _ _::~r:. 'O 

~·s.1.1, 1~ 3L~aal;!m~~b;bn . de .las· >:~r¡;;;;¡c&~~s"-Se ;;;nitestaba, 
~~~--~~e:. c;i-~d'~·\a 1\~ _r~qu-iere._-de un. tam~fio · .. e~·~~-h'i.t 1·~0-.i: ·d·~- pa;~·tiC-~ 18. 

de· al lmento,· ademá11 de una- t reCuencl~ ; __ ·al i·m~~-t"'tcf¡¡ ~df ·f,~r-~ntff1 .- 1 ~ 
.OUa'i". ~;;~de ·r-epercutir. ~n formas mu~~-di~\'.·i'~t':as·;:. :~~~~c~_--1·~-~~e·ducfoión 

_;en·-ia ·t~-~a--d~ cre-oimieñt.-~ d~ al~una~ tal"·I-~~-~ 'lene·i:a1in&nt&:·1aa de 

meno_r: tamaña e incremento en el factor d-~ -c~nd1-~16~ observable en 

las tallas mayores <Kuri-Ntvón, 1988). 

6.1.1.2 Problemas de competitividad por el alimento, ya que los 

animales de mayor tamaño consumen mayor cantidad de alimento y 

son los que so alimentan primero, lo cual afecta el factor de 

condiclón, favoreciéndose los de mayor tama~o y atectAndose los 
< 

de tal la chica. 

Los problemas de competltividad también repercuten en la tasa de 

crecimiento de los organlsmosJ por otro lado, algunos autores 

s9ñalan que la trucha arco tris puede ser caníbal si se presentan 

deficiencias en la allmentaclón (Klontz, !!!...:.!U.., 1979). 

6.1.1.3. Se presentan dlticultades en la selección de tallas para 

la cosecha, porque en la captura de un estanque aparecen tamblén 

tallas menores a Ja talla minlma comercial. 

6.1.2 Los productores no slguen esquemas de al1mentac16n acordes 

a Ja población cultivada. Se puede decir- que en térmlnos 
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·- ~;,(<'::,;'.·: 

G. 1.2.2 L·os··· 'Sr~1~j~·t~~· ... ;·~.~~:o.·~c6}.~s determinan emptrlcamente la 

caTitid~d de 'a"lirÍISntí:)';:·· ·. de;:-hecha· ·pocos granjeros emplean una 

:~:::~;::~º":~ª •;t01:kr:ir~fi:::::· p~d::"!~~:en:::0:~ 1 :ª:~0:ª:: 
porcentaje pr~de.t.er~{~ad:~;_.o· :.~ i·suÍ~~do tab 1 as o métodos num6r leos. 

~ocas pro~Úc.~~~eS~·~s·~·~-~.n_)~.j_Jm~·ntar_ a sus peces, ya que debido a 

que los e·~ tan~.U~'~'.~:·s·o~~;-d~'j?~ t a·ridos 1 odosos, entonces al i 'l:i c 1 o de 1 

procesO, ·l.os-' ... á.niii,~1~'9:::.'Be 'ag-it.~n Y el _agua se enturbia, por lo que 

resul"ta ditf.c·il· .. :o.bs~'~var. e;,- qué momento los animales dejan de 

comer po.r .sa~~·.~d·.~·d,~. 

6.1.3. Los productores desconocen la variación de la biomasa, por 

lo que se llega a provocar problemas de de organismos y 

por lo tanto de carga; en t~rmlnos generales, en ninguna de las 

granjas so tiene una determinación perl6dica de la capacidad de 

carga, por lo tanto, se desconocen los indicadores poblacionales 

que auxilien en la toma de decisiones para determinar el momento 

que la población deba ser dividida an dos o más fracciones 

para ser distribuida en otro u otros estanques 

nuA~~manta los niveles de carga cada 

y poder balancear 

uno de e 1 1 os. 

Ge110;ol1nente toman lal decisión forma emplrica, cuando los 



animales boqu~an,Con dSma~iada-·fr~cue~cia~ ~~-~n~~-aparece un 
tinte b-l~-~·~tue~in~ .--e·~-, lO-s- . ~á-ts~ries-- -d~:.,':~ l~:·~-, __ . a1_et~~- d-O_rs~les, 

, pec~C!rá.--1~~,_·y_~~~d~·l:. ObYia~·~·n·~e-~ ·~u"Eit\·~·o .. Ú·agan-. loS~ s"ú"jetos a esos 

n iVG les~ ya > i ;~ "-p~-b-1'~~,t-~ñ-es·-· e'S-~-~~-¡·.¡.~c;-,,--.-~ .-.;,·-eg-fie":~~d,__8.;i~'-··-p_o-~ _ vat:.ios 

dias y .los individliºos han Perdi,do. fu&rza·. 

En este aspecto es muy importante diferenciar la·· capacidad de 

carga con la carga especif lea en et· esta!'que. La capacidad da 

carga es un factor empleado para determinar' cuAl es el mAximo 

nivel de biomasa que el sistema puede soportar·, el cual est4 

condicionado a la talla del animal, a la telnperatura, a la 

el factor de el lmlnación de disponibilidad de OKlgeno. 

metabo 11 tos, etc. Es decir, 

varia de un momento 

rutr..l!Q..lltl) • 

la capacidad de carga de un estanquo 

otro <Hedina-Garcla, comunicación 

Es obvio que para fines práólicoS la capacidad de carga se 

determina para periodos e~peciflcos, como por. ejemplo, una vez a 

la semana. 

Por su parte, la carga especitlca del. estanque es la cantidad de 

biomasa existente ese instante. 

En nlngó.n momento la carga especifica debe rebasar la capacidad 

de carca. Cuando la población se acerca a lo9 l 1mites de su 

capacidad de c~rga, los animales se empiezan a "estresartt, y su~ 

parámetros biométrlcog tienden a cambiar se1ltldo nagativo: 

los animales e:nflacan, o crecen a un ritmo mdnos acelorado e 

lnclu9ive, pueden dejar de crecer, además están más propensos a 

diversas oníermedades. 

Lo anterior, sirvo de base para definir la importancia de la 

ca1:i-t.::ldad de carga para la tom3 de decisiones. 



Es t~s .cons.·-~~or~·~ 1 ~~es:.-~-~-" _.'~uy_,,_: · i m-~-~r:.t_~:~~~:~, - -··.p.~r.quec , a 1 rededor de 

el las ~s-tá.::l_~:~·l~v:e.~~-:-,:l·a.:_·p~-~~-i~m_á __ ~}~~,_c);~·!_,,~~~p~~l_ ~e_n. el inane jo de 
pob laclone·s·:·-en .:estas· Uni-dlides·-;:de -pr_·Odú_~c1ó·n~ .. 

Al d~.~~"ºL fr~.ipro~uc~~rn"1J ;~:b1;f~J.¡ y L. ;e1a<l16n con ra 
capacidad ~~~~,;~~~-;~~:_,;~~~'.:·-~A~~.i-~n_o-\~da·.;:}.~-~}/~s~~~q~.es ·de una misma 

gra,r:ija_,-·: ·_ ~··a.~-._pr~:du~·tor~ S~;·b&sa· .. ~ri t ~'~ine~-t~ 0-!~~-·-tufldamantos emp tri cos 

pa~~-.1~ t?ma de· decl~iones;" et"· resultado se manifiesta en que en 

una misma granja existen estanque~ con animales en buen estado y 

otros en condiciones realmente deplorables Cver punto 6.2.1 

factor de oondiclOn>. 

Esto se pudo observar en la granja de Tute, en doride en el 

estanque 9 en el muestreo con fecha del 211087, tenia animales 

con niveles de condición de 1.25; al ser comparados con los del 

estanque 9 en la misma techa de muestreo, tienen niveles de 

condioi6n de 0.65. Esto se debe a que el productor, por ejemplo, 

alimenta sobre la base de que la biomasa pesa Y, y lo mismo hace 

con el otro estanque; es decir, en ambos casos presypone una 

biomasa, no la conoce realmente; por tal motivo, en un estanque 

al imanta bien o sobreal imanta a los individuos, mientras en el 

otro los subalimenta. El resultado es que el productor no sabe lo 

que pasa en cada estanque, porque desconoce la dinámica de sus 

poblaciones especiflcaa. 

6.1.4 Los productores subuti ! izan la capacidad de carga del 

sistema. Existen 9 productores con su propia sala de incubación y 

de alevinaje, asi como S productores que tienen sus propios 

reproductores Ctabla 3>. 

Debido a lns condiciones climáticas la tasa de crecimiento en 

est;•!;¡ localidades es muy lenta, de tal forma que los astanques 

deben de !!Sr l:icupados para alcanzar la tal la mfnlma comercial por 
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largos periodop· de tie~po, de ahí que la biomasa de cada camada 

repercute· considerablemente sobt'e la biomasa global -da 'ia·-gr'anjS.-

<Hedina-Garcia, comunic"áciÓn peraOntl>; po~. co~s.ig1.Úent~,--: __ -tener; 

ocupadas instalacioneS con r~.Jlroductores reperc~te .. <:Ú·A_~~-1·~ª.~~lite 
sobre el potencial_ productivo global, pues por .un tB.do,·.~~c\l.Úere't.',, 
de gran cantidad _de espacio y_.agua, y -po-r Ot.r.a ··-pB.~."t~- l~-s-hL:~1v(;,s· 
·también requieren de grandes ci:int.lda~es -~~/~P~~/~-~:~~~,-t~~ :-~~~~;~:¿kU~~ __ 

Adem.ts, las unidades visitadas tienen 
- ., : : .· .- --. ..... '-.. : :~-.... : . ' '· . ·_ ~:· .. ;- .. _·.' ·:: . .- ' -, " :1 · : 

úna .eScS.Sa ·dfspontbl l ldad 

de agua, esto lm~lica 

tanto, dehen tratar de 
un p~te~dt-~\~_: .Pt:_o_~~~~\.~~:~ :_b.l~o( '-~~r ... =\.~ 
utl l l zar ':a 1 mAx ·1~0- 0 ·~-la=~ dts~ontbt l t'dá.'d ::·ie 

agua, por otro lado, ha· sido demogtrado que tanto el p6tencial 

reproductivo promedio que se ·tle.ne·:en ~atas unidades como la 

viabilidad de huevos y crias resulta~ ser bajos. 

Por consiguiente, el "costo" de mantenimiento de los 

reproductores, tanto en instalaciones, como en personal 

insumos, es proporcionalmente más alto que ol 

podrla pagar en la compra de huevo y/o crlas en 

precio que se 

al gu¡aa unidad 

especlallzada <El Pedregal Silver Cup, 

adicionalmente 

producción. 

requeririan un área 

comunicaclón personal}, y 

mayor destinada la 

6.1.5 Problemas en el manojo de alimentos. Los productores de 

esta zona, tienen escasos recursos económlcos, esto repercute en 

el mecanismo de adquisición de alimento. Se pudo observar ~ue los 

productores de las unidades de Progreso, Potrero, Rincón, 

Paralso, La Tranca y Capullo cambiaron do marca do alimento en 

varias-ocasloneu, llegando a suministrar como en el caso de la 

unidad de Rincón, al imanto para poi lo. La varlnbt l idad de 

alimento provoca problemas de rechazo at consumir el alimento el 

poz, lo cual re-percut.e en la cantidad de cons;umo de alimento 

voluntariamente ingerldo CKurl-NivOn, 19B8l, afecl4ndose la tasa 
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de cr.'cclmienl':>, ". ·~or t:~ l ldád;-. ·'.·.~:.!~~~.·-~-~ti~~~-.;~;,,,-_ ·~~·nJ:e·~s-i'O~·, ::~:ónd t ción
1 

etc. ·"····, -. 
; ' :·_<•>: -{,. 

EKlste *º asp.,cto iue• ~. J~' suma linportan(,'la;~.;ñalÚ;"fes l!I c¡ue 
se rer'1ai-e a 1 retr&nsform·ad-0 y 10. r·e.:it-(i:i"Za~~i-6Jl·~~ d~~-Lt 1.;·o:~~-:de 

al imanto.-: L-~s :--~~·r_~·~~c·~·;~~·~·:~:~ ~~~·I ·~~~; '<. ~-~ ~~::~:._~~--~~.t"¿)~~~~J~~=~-~~~~: ~~=_O.o 
desperdiciar po_lv.o -de· alimento ·que _s·~. a·btie;e ;;,-1'-:t"";m'L~~'r_p·~\ l~ts 

de al imanto más arandf!i que los finos. Por· ~jempt6- :1_·~·~.>~,~~--d~~·ta~es 
de Pl-ogreso y La Tranca reoompactan ti nos o-:~- r~·t-;~-~S:t~rm'~n- e 1 

alimento, moi-téndolo y recompactándOlos con humed&d' :(Se-OAñdolo 

al sol,- este tratamiento para el alimento degrada las vitaminas y 

grasas principalmente, y puede ser la razOn principal de la 

aparición de toMinas altamente nocivas <~uri-Niv6n, i9681, 

En este mismo rubro se pudo observar una gran deficiencia en el 

almacenaje del alimentOJ en muchas de las unidades no se tienen 

tarimas, por tanto, los costales descansan directamente sobre 

pisos de tierraJ las bodegas son húmedas y en muchos caso• 

penetra el agua de lluvia o el 

repercute de manera importante 

CKlontz, ~. 1979>. 

recio tempranero, todo el lo • la caducidad del alimento 

Como se ha mencionado, el proceso operativo que efectúan los 

productores está lleno de defectos que impiden aplicar métodos de 

evaluación tradicional. 

Destaca el hecho de no tener estrictamente cuantificadas las 

poblaciones y sobretodo la gran cantidad de cambios en la 

estructura poblaclonal que son provocados arbitrariamente por el 

productor. De tal forma que la hora de pretender aplicar 

modelos matemáticos de crecimiento, mortalidad, conversión de 

al lmentos, etc. 1 se requiere de una dlsponlbi l ldod de personal y 

equipo qu~ permita realizar lús muestr¿os y ajustes necesarios 

üntcs '.J desput>s de cada. alteración, la cual queda muchas veces 
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f uer·a d"a l a-s .. p~~ ibi l.ida·das·:,de.-~ _ra·~_iizá~iOn'; ·. __ p_~,r2· ta· 'po'~a .C~pB.C~·da:d 
técnica de tos .. :~rod,pct.~~:e~ . para. r·aa:·u·zar.-;· -~·ó"~s·t'.·,~:'.;ot;" 
sa~isf actor iós, · o··- también:¡ ·_:.~c:'~:~~.e ·:·: ~(./{Í:~~~¿,· ·.~·6:~, es s-~j·1~·i~~t~­
cuiindci- · h~y--- -P~~:º ~:ParS~6n_~·i~/:e~7;u~~:~;g~a'rija:'.~·:p ~·~6-·1~:¿¡};: r~ 

:-_ ··~_-1,t~s :ri¿m-~~¡;~-s;.-~_e ~:~~~~-~-~~ ·- :.:~~~ --·, ·;- '. ~i,)'i·. _ _i-~~- ·_ '.:;(:;. "-=· .-: ~- '. .:' . ., 

- --,·~ --- ',~~;{:;:~~:J~-~~~''";~·~~ ;__,.: .. ;_:. :¿ :.:: . · - .. _,, . Lt:: ~. ~i;~~·---
., .. ¡,~ ~, . : ·::· º-:~F~~~~!f~.:~1~;--:.;:;:·~-·';- <~"-- . 

La otra ·opci~n --más viabt9~ as'. ::~·~p1·~~r'_.,:.;-a:~_su.1:'~.s'.·;Li~~i_o.~f5ores 

:::::~::::'::.:e m:~:::r00~::ei::it~l~~t~;::e{:~~?'~~~Sf/;u~~it~~f ,d~· 
-~ -. 

En el presente documento se anal izan a,l gujtos aspecto~ de 

sensibilidad de la tasa instantánea de Órecim.iSnto y de-l taotor 

de condición, comparados con el compor.tamiento simulado de una 

población teórica sometida a las mismas condiciones de 

temperatura, altitud, tal la, 

asi como los obtenidos del 

etc •. Los datos de los resultados, 

pro¡rama de simulación al ser 

~~rrelacioñadoS no se encuentran en grados de dispersión 

significativos, por lo que como marco de reterenci.JI' tiene 

confiabilidad el programa de simutaoi6n (tabla 9). 

Lo importante de la segunda parte de la discusi6n es que se 

analiza la repercusión de algunOs indicadores poblaclonales para 

el anAlists y la toma de decisiones de un sistema altamente 

cambiante, pero sobretodo cuando dicho cambio obedece 

limitaciones de la unidad productiva, incluyendo dentro de tales 

limitaciones la poca capacidad técnica del productor. 

6.2. INDICADORES POBLACIONALES. 

Como ya tue mencionado, l.a· heterogencidnd r.te la información da 
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como· reSul·~·~·d-Ci-~·:q~~ ú_ry,-Íc·~n;~n-~~ -se .e_~·pl~~r_~~~: d·~s, _inét(cado~es 
pob·1·ac-iOOa·1~9,' -109-,"cuaTés ;~-a·_-Sli. ve·z-::.¡·u-erOfl '"-8.'naf"i-zadOS ---C~n."10s 

:~:i:::!ra=i~~fit~;~:t~~:il:~:Je:~~J:c.l,ón ,' de da·,·• granja, · t~l.es 
.- _::; .'. -< ,,.. . '. ;~:_,;_:.'.: ~'~<,i,¿-:-:.:4~f~·- .: '.: !~}· . '"• 

- "- - . -·~:é:Z ~-: .. ~~~ ---~i~~~;-~~fi~~~ :~~1f~~~~$'.f::-- ~~;;~~ _: :'~~=~!~;, -· . . -· --· -·-.·_ce , __ .-,,.~-- ,. e--=. --

~ ._2-~rJ~. · ''. ~-F~º;}.~-r d.~. -·~~-tld-i~C-i on:-f:_>. ::-.e:'.··.-;~:''~· ~·.i-: :··~·. 
-.,-, -·· 

~~< . __ :_;'.~·<-' :~!~~·.~ ~-~> .... ~D.<· f~~~-~:: .. j:;'., '_;. ~-'.:_ >-./.-_~{>·{' - ?/j~. . ··-,. . 
El .· taa~i; 'i;l., ""iáal;'~1c1'6ri aki:'~ ~¿f; r~su 1 ti~o'':: sor 'url'1 ~·~lcador · 

. :~· ~:::~i::(t~~5~I;'1~u:~·'. j~1\'~:il~ª¿~: 1.Wi~ ::&~~::•t~:~u:" ~:::: 
nf º, "ac·o~·". ~.-~ .... éªc .• u:. da;:_en: :t·_· a1·.:ct.}a_:et'r1,~v:-,-~ºa,~~m:·~e-~;,n~·.ªt,.":ue_;·.~j~~~.·r.:-,~~ .. ; .. ' .. pe_,,_~ºn·_:r:~ iO~~~., •'i , ~{::·a~ ¡:~·al .es-. 1i0rdo ·o _ _ ,,, -~::;·!u~~'.~tm'.-":-"de. :· les dispersiones 

gene_ral:_es .:::-~:bt~:~1d~~S ,''.\1~~·< : ;fri-dio'á: ·los niveles criticas de 

. man,t~niinle~·~·o ·o·;;;lna~é'JO :~~-~-~,~-. ~~~\:~;~·~:~·~:&~~'~'. ~~·peCies · <Med lna~Garc ia, 

1976!. 

El valor me'd-~o 'p_obl~_clo.!1~1. del taotor de condición corr~sponde a 

la unidad, ariim.lileS Con· valores arriba de 1.0 son animales gordos 

y._ pOr' a·1:--.oa'·~'t.r·af.i,o anima.les abajo de 1.0 son tlacos y animales 

con·valores'.superiores a 1~4 ya tienen un alto grado de gordura. 

L.-os Valores oritioos superiores llegan i.8 de factor de 

~ondición, en cambio animales con valores debajo de 0.75 son 

animales altamente propensos a parásitog y enfermedades, animales 

con un valor de 0.6 se encuentran en un nivel irreversible de 

desnutrición {Medina-Garc1a, comunicación personal>. 

Para el caso concreto de nuestro estudio el factor de condición 

no varió slgnlticativamente, porque Rstuvo alrededor de 1.0; los 

v~lores máximos y mtnimos aceptados para el factor de condición 

<K' de una población son 1.4 y 0.75 cHedlna-Garcla 1 comunicacion 

RQ_Ll!..9.D..:;LJ) 1 esto lmpl lea que en la generalidad de los casos, en 



egl~s ·p-ot,11.1,ciori~s lag ntvelt?fl- obtuni.Jo~ !Ja· manifies~an ~entt'o de 

un apra"ptBodo V·'.!·ior ·ite Condición. 

En- a18~~o~: __ Cns~~-s so obsc1·v;u•on cionrllciones exireiñ~as·,-:con·"·v-8-loreS­
- máXt.ño_j¡ __ ·da~:-~' "C-oma_ en 18. poblacJon 3 de Progreso_, d0ñd-e ~e ob_t1:-1_v:o· 

un ~~tci~ d~ K de 2.518, en In población 9 de· Tul e, con un v~l6r 

da·.-i.804' "/en la población 11 de RinoOn, con un valor· de L952 

Ctabla~lO>~ que son valores que superan el valor oritlco de 

s~r~~ra, · e~tos valores so ancontraron en los primarog muestreos 

cuando los organismos estaban recién sembrados; en los siguientes 

muestreos, la condlciOn de los peces tondió a tener valores 

abajo de 1.0 homogeneizándose la población como organismos 

tlacos. Esto demuestra que llegar a valores superiore8 de los 

poblacionalmente aceptables, no produce daños irreversibles en la 

población, Se puede observar que existe una mayor tolerancia 

hacia valores mayores que para los menores. Esto se debe a que 

los animales son cosechados siendo juvenlleg o subadultos, por lo 

quo el exceso de gordura en función de la edad del animal, no 

alcanza provocar deficiencias orgánicas en corazón- hlgado, 

etc., que pudieran llegar niveles irreverslbleas el caso 

contrario, lo es la desnutrición, en donde basta con poco -tlempo, 

para que se comienzan a manifestar daños en los organismos, como 

parasitosls, deficiencias vltamlnlcas, etc. 

Para el caso particular de la poblaoi6n 9, encontraron valores 

que superan los valores máximos y minimos permisibloss esto se 

debe a que en un principio la población era heterogénea en su 

condición y conforme trangcurri6 el tiempo la población tendl6 

hacerse homogénea como 

desvlactón estándar do 

lo muebtran los resultados de la 

K (tabla 9l, pero con valores on el que 

lodos los organismos tendieron a ser delgados. 

~n ¡~q poblaclonrls muestreadas se mnnltest6 en a.lgunas unidades 

uno. to~ndoncia hacla la baja del factor da condición con respecto 
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al tlem.~o r. _no -.t_ue. ,apa~en.~e en .. todos los ·'ca~os pero si es una 
tendenclS.. re.pie!i'ElntatfVa·· -de :que"el- 'taotor de· ~ondicl6n tend ló a 

fue m.is hia.ja'r· ·carifO/~e ''transcurre el··.- t.le~po. La aprec_laci6n 

no~~rla·~~ 'i~s ~~blacl~~es en la que se· realizaron más muestreos, 

por ~1:1'.j~mplo en la población 1 de Progreso, in lelo con un valor ·de 

condlcl6n de 1.33 en el siguiente periodo de tiempo fue de 

·1.321 hasta qua en el quinto periodo b'aj6 hasta 0.91, es decir. 

abajo del valor de 1.0, esto indica que el animal se encuentra 

por abajo del nivel promedio normal. Es decir, estos animales 

en el quinto periodo, estaban un 9% mAs abajo de la media normal 

del lndtcador¡ pero que al mismo tiempo bajaron hasta un 31% en 

relación a to que tenian loa animales al inicio del periodo de 

cut tlvo. Este tipo de tendencias a la baja, ee obÍlerva muy 

slgnltlcativamente en la población 1 de Progreso, las poblaciones 

4, S y 6 de Potrero, 9 y 10 de Tule, 11, 14 y 16 de Rincón, iS de 

Xunte, 19, 20, 21, 22 y 23 de Paraiso. 

En el caso de Tute, se pudo observar que la• poblaciones sa 

mantuvieron generalmente por arriba de los valora~ de 1.Q 

llegando haata valores de 1.26 y en casos excepcionales con 1.S01 

al mismo tiempo se pudo obmervar que en las poblaciones 9 y 10 de 

esta misma unidad tendieron hacia la baja llegando a tener 

valoras haata de 0.65 da K para el caso de la p0blacl6n 9 Y de 

0.89 para el caso da la población 10. 

En esta unidad se pudo observar que existieron poblaciones en 

donde unos organismos crecen aceptablemente bien y en otros casos 

en la misma unidad se tienen valores de crecimiento y/o condición 

muy bajos. Esto sirve para enfatizar el escaso conocimiento que 

tienen los productores en el manejo de sus poblaciones. En otraa 

unidades también se pudo observar un comportamiento aleatorio do 

la población, como resultado de dicho conocimiento. 

Otro caso se pudo obst!rvar en la población 10 de Tule, donde la 
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densidad de población es considerablemente ~up~rlor a la de los 

otrog casos manejados; la \é·PeroUsiÓn de ésto se aprecia 

claramente·~a·i"" a~-al izar también los datos de creolmlento en donde 

se· ·Óbserva que en todos toa tiempos manejados la TIC (tasa 

lnstantAnea de oreclmlento> teórica fue superior las TIC 

registradas, lo que implica que la tendencia hacia la baja dal 

factor de condlolOn también raparcutl6 en el crecimiento. 

Una •ltuaolón qua llama la atención•• 

tendencia hacia la baja del factor da 

que, aa1 como axlstlO la 

condlclOn, en una iran 

parte de las poblaciones analizadas •e pudo observar también qua 

hubo una tendencia hacia la baja da la temperatura promedio del 

agua donde sa mantuvieron estos animales bajo cultivo. 

No estA blen fundamentado en las raterenolas blbllo¡ráflcaa, paro 

la• ea la optnl6n seneralizada qua animales sometidos 

temperaturas más bajas en lo• niveles de tolerancia, paro aun 

en temperaturas donde todavta puede existir crecimiento, 

consumen una cantidad de alimento relatlvamente pequeñ~, qua al 

blen con ella se cubren perfectamente las nece9ldades cal6rlca• 

de los orsanlsmos, también so observa que prosentan detioienola9 

vltamlnlcaa que impiden 

funclonas CHaskell, 1955 

al animal cumplir adecuadamente su• 

fida Klontz, ~' 1979 y Nelaon, 

comunicación personal>¡ es dectr, 

cantidad de alimento a temperaturas 

ml~mo animal consume mayor 

altas, oomp~radas con el 

consumo a temperaturas bajas, por el lo si un animal es somotldo a 

temperaturas bajas puedn 1 legar a limites donda cRsl no consuma 

alimento. Si bien, con egte alimento p1Jede servir para aportarle 

sus requerimientos calóricos, as posible que no pueda alcanzar a 

cubrlr sus necesidades vltamlnlcas <Herlina-Garcia, cornunlcac16n 

rutllQ.D.tll • 

Algunos nutrlólogos tNelson, comunJcac!ón personalJ, recomiendan 

que en los periodos de bajas temperaturas, cuando el anlma.I 



c~nsumo 1~Gnor cantidad de ali~enlo, deba 

Yitalrilnas y minerales, debido, a .. f:tue .. como~ 1~·-

enriquecerse oan 

cantidad neta de 

consumo ·eg pequeña,· requieren de o·stos :~c"offiPorie·ntOs pat'a completar 

:~·0:::::::·.:e::::~::~:· de la con~lclln a dlsmlnúlr, asociada a 
1 o• va 1 orea da temp~erat~Ura·;,· ~ .. ~:~rp~~-~-~'.::p~·~~·~r· que ••ta dlamt nuclon­

•e debe a esas ~efiÓlenci_~:s: ~,Í_'.t~.~-{~'f.·,;~~~qu•' pudieron haber ·tenido 

•n ••• portado de cultivO.'.-

6.2.2. Creci~lento. 

Como•• aaenclonó, la hetero¡eneid•d de la población, motivad• po~ 

aspectos aleatorios, lrapldiO el manejo de modelo• matem.ttlco• 

complejos, por lo que se tuvo qua r•currir a un. anlil lsl• de la• 

tasas instantáneas de crecimiento •anejada• da man•ra co~parativa 
can un modelo da slmulac!On que •• aju•tara a la• condt;ione• de 

temperatura, tal la, t!e11po entr• muestra•• etc., de cada 

estanque en un tiempo espectflco. E• importante mencionar que ta 

gran diversidad de caractertstlcas propias que posee cada unidad 

de producciOn contribuye a hacer mA~ complejo al an~lf•is entre 

granja y granja, aún cuando todas ellas se encuentran muy 

cercanas entre st. Es decir, la dlforoncia de tallas, número de 

animal e•, tamaño de 1 esto.n_que, t roouencia de a 11 mentaclOn, 

etc., juegan un papel importante en la man!fostac!On de una tasa 

espeotf!ca de crecimiento para cada estanque y para cada granja, 

por el Jo, en esta eta'pa, pretender determinar de manera 

espaciflca y muy particular la forma como repercute cada uno de 

estos factores en el creclmlenta resulta imposible, sobre todo 

dosda un punto de vista estrtctamPnte cuantitativo. 

En otro sentido, el modelo de simulaciOn que se empleó como 
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apoyo a la evaluación .de este d~·~u~S~t~:~-L ·p~~in-t't.8 \'"~:~é-'r~<u1(·'~e.~6~ 
de referencia entre granja y granja y ent're _:·,~sl~nq·~~ y. ·~·s·t~n-éa~'s·,. 

La tas~ de creclmianto - en-·pe~o de este~ tipo ~de 

acuié.ticos se representa por una curva sigmoidea <fig. 1>, 1a.··cual 

al ser anal izada fracción por traccl6n manif-iesta una curva con 

tendencia logaritmlca negativa (flg. 3) <Brett, ~' 1969> 1 ·es 

decir, la tasa de crecimiento de un animal de talla de 10 gr. 

sometido a las mismas condiciones que otro de 100 gr. será 

superior la del primer caso, por ello, comparar entre poblaciones 

distintas con parámetros poblacionales distintos, no puede 

hacerse empleando Onicamente la .tasa instantAnea da creCimionto, 

sin embargo, el programa de simulación puede representar la tasa 

de crecimiento que tendrla el organismo da 10 gr. si tuviera 100 

gr. en asas mismas condiciones. 

De esa misma forma se puede comparar un animal de un estanque a 

12 QC con animales de 10 cm. con otro da 13.5 ge con anJmales da 

15 cm. 

El programa de simulación ha sido probado en otras oondlolones_ 

por lo que ño se puede abundar en sus alcancea <Hedlna-Garoia, 

comunJgac16n personal>. 

Para tos términos comparativo• tenemos qua: la 1'1C teórica. es la 

aporta.da por el programa de simulación y la TIC real es la 

obtenida da los datos muestreales. 

De acuerdo a los resultados se pudo observar que hubo muestreos 

en los que la TtC teórica íue mayor que la TIC real Y en otros 

sucedió lo contrario, esto nos lndlca que los valores del 

programa de slmulaci6n no están sesgados hacia un extremo. 
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Se pudo notar que en las siguientes poblacionesi 1 de Progreso en 

_Ja .P-rimera tasa de crecimiento, en Ja ·s de Potrero en la primera 

y-tercera tasa de crecimiento, en la población 14 de Rincón en 

las dos primerB.s tasas y en la cuarta de la población 22 de 

Parafso; Ja TIC teórica tue mayor que la TIC real y el an4lisis 

de las diferencias nos indicó que no hubo signiticatividad entre 

el las, encontrAndose solamente diterancia• brutas hasta de 

milésimas O d1ezra116simas, en ese mismo sentido se pudo observar 

qua tampoco extatieron diferencias importantes en el factor de 

condición <tabla 9>. 

En otros casos se pudo apreciar que la TIC real es mayor que la 

TIC teórica donde las diferencias tampoco fueron stgnifJcattvas1 

y esta variación tampoco se contradijo con los valoras obtenidos 

en el tactor de condición como se aprecia en la población 5, en 

el cuarto muestreo y en la población 4, en el primar y tercer 

muestreo de Potrero, en la población 7 de Tule, en el primer y 

segundo muestreo <tabla 9>. 

Otra situación so encontró en donde la TIC teórica es mayor qua 

la TIC real, observándose 19 muestreo• en las poblaolones y en e 
caaos la TIC real tue mayor que la TIC teOrica, paro en todos 

eatos muestieoa las dlterenclas no ruaron slsnltlcativas. 

El presente estudio contribuye sobretodo en señalar en primer 

término una problemática operativa, la cual juega un papel 

determinante en la población, en segundo término demostrar 

algunas repercuslones cuantitativamente. 

Los productores de San Pedro Atlapulco tlenen la misma tormaoión, 

todo:a el 1 os provienen de una granja pionera en esta zona, de tal 

tormü qua puede pensarse en que todos tienen el mismo método de 

producción; por otra parte, la cercania entre unidad y unidad, 
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perml 't.1 r'.f:a' ~n¡ .-e-'1er:t·a-"" farm-a-'_Ú-~8. ·:c·~-mun.lcaé l61Í ·estrecha ent.re e 11 os r 

1 o cua 1 :·f,2.v~)/~ce·~.la :~Tá.'.q.;·:Ómog:a_n1·zaci6n de 1 esquema de pfoducción; 
.:_ "-\, :·:--;- · .. -."- ___ •;,·.,.. ·: 

~e ~ª-da.~~ e.L ~-a~o_:-_en_·, QUf'.1 se:·un~n var los productores p~ra__··r~~mtar · 

: u~·-· o~t~:h·~~~~'.-1~-~~~~.r·r.~~~~Pr~;~-~~<e·r· ~lSm-o al imanto. De aqui su_rge_Ja 

:_preiU-Otii~~)~P-~!~:·:q~-~~jl_~_ne·~ -=;~·~u 1 i:.ados-.tS:n dispar.as? 

,"-"-

Como :.ya ."se; ~~TICf~·no·~~~'n .,e i i~clso anter lor, carecen de u'n esquema 

p~Cuiú~-f1·0~¿, }~·ét;n'i'C;;~-;~~-~\·y~.·:·s·tgU~n un esquema simpl tst"a y,. meramente 

e~-P~~:-:1.c~-{~-C !:~~'.~~-~-~9-~Y~a.dos '..:en la general ldad tlenc:Íen a s&r más 
bafO's· ~:-qli:B,A l q·s :.: r9pÓ-r t.'B'dos.---por --1 n·f e rencia • 

. ·:::~f~ :- <_;.'.\-'. 

si_ t'á1 c.aOtnO.· a·rett'; !U:....A.J_, e 1969>, mencionan que en temperaturas 

t·r1a'~-, ·1a·r·· 't'8:98. de cr8c1m1ento es mAs lenta, y •1 ad1c10nalmente .. , ... ,.,_.º 
e!-. ~.Pfº'?_~so "Operativo provoca retardo adicional, entonces el 

rendiMiento ·global por unidad de tiempo puede volver 
insos-tetlible y no alcanzar niveles de rentabilidad. 

Esto .. ya es un hecho en todas las unidades, puesto que recurren a 

la compra da animales comerciales en otras granjas fistantea 

<Malinalco, El Pedregal, unldadee de Acuimex, etc.>, para poder 

surtir la demanda local que tienen semana a 

En otra senlido, resulta poco probable que una sala unidad pueda 

financiar supervisión técnica para incrementar sus rendimientos, 

pero probablemente una unión de productores pueda servir para 

el lo. Sin embargo, se requiere que la asesor ta sea en Ja toma de 

decisiones y no de base de estudio y tampoco deberA ser una 

asesaria netamente empírica. Se requiere qua los muestreos sean 

analizado!I inmediatamente y sobretodo cuantitativamente 

interpretados y que de ahi partan las decisiones; es decir el 

papel dol h161ogo debe ser de guia de la granja, de coordinador 

de acciones p.Jra optimizar las medidas del manejo de las 

poblaciones y alcanzar el máximo rendimiento potencial de la 

grnnja; en ningún caso debe hacer el papel del que justifique los 

errores. 
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El empleo inmediato de los indicadores p~blacionales no va a 

hacer mcis axacto el manejo de· la ,dtfittmt"ca pobla.cional, pero va a 

permitir que la operación de la granja se realice sobre mejores 

bases biotécnicas, pero para ell~ es ursente una capacitación de 

los productores para la obtención y man~j~ de los datos y una 

supervisión continua por par~e ?el tecnico~biólogo para el 

seguimiento de este tipo de lntorm&ctó~-, lo oual a su vez-sentará 

bases para hacer estudios comparativos entre diversas unidades de 

producción trutlcola. 
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Un11 vez .i~all~iid~: yfd;s1iutlt~ 1J,os;,,:¿~SI ta~os .;i;t,~ríl~Ó~ ;1~.mos 

~;::;;~31;~:;~~1~1~!~~,i~t}:f~~ui~~~in~~~~~¡fª-r~:!~:~,,~·,~:~:~~~~§,:tp:J!· 
_, . ,- ··~.~ ~.:;;¿ .>:¡;.;.·::~.J.·';>:.,·,·~·/ ·-:~~;',·~- -\;:~ '..~~e: 

-~·.~;. ,_,-·~~.,,_~ "~. :.t Ú~~f1'.-; -_;,-~- · '~ · -~ -- - · ·· · :L.:· e:~;_, 
'~.~" ·: _.:-.;~f:--·- :·_;,;r(:e'~ >-J.:};~,_ ~-·' .'.Y'.'.f··!·-·· .. -~;-'~;>- -,~;y~-. :.j_E_: ~''=<~- ~J·~::::-·-; __ 

'~; :" ~ ii~Xr~::r~~~~ ~?~1~!~i%~r.;~~J;-j~~c::~r::b 1 ;~~ 0;~~j~;ª:1::~~~ 
1 os -J~ 1 ci~-~~-~~·;:··-J·~·~;iu'~'Jit~-~~;- d~~t·;·~:> de:.·:1 o~- n-{~e-i\ii~- -~-P~o-P'ta~6~ d91 

va.t.or' ..;,·d&- ·-~6-~~úd'ló~\t ~!Í'i-~ ";~~~~~'go·., i.tendrin . & CiesCeñder al 
d·i-Sm t'f\Ú ir·~ -l ~-~~:~\a~P~-~~ t_u_r·~; y al e 1 tiempo de 

2. - En la mayor ta de estas unidades do producciOn se observó 

poca capacidad técnica del productor, por la insuticientf o casi 

nula asesoría técnica, de ahi, es comprensible la existencia de 

un gran número de factores que afectan negativamente el sistema 

de producciOn, cuyo resumen es: 

a>.- Gran cantidad de cambios en la estructura poblaclonal 

provocados arbitrariamente por el productor. 

b>.- Las camadas se entremezclan de manera aleatoria por lo que 

hay modificaciones en los parámetros poblacionales. 

e).- Hala alimentación por no dar el tamatlo de partícula y 

frecuencia de acuerdo a la tal la do los organismos, ocasionando 

ta di'3'perslon de t.al las P.n el estanque y dlticul tades en la 

scleccion de tal las comerciales que deben ser cosechadas para su 

venta. 
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d >. - · Prob 1 emS:s _de cOn\petencl~--· ~-¿·¡. e·.l'~ al_imen:i·~,. afec·t.ando·. la ·tasa 

do cr.ÓClmfeTit_~_-~Y ·a·1 ':f~t;-tii/:'.:;d·é"- c·~Tidición 1:,_pud-leÓd0 llegar al 

::~~b~i:::~~o:i~tinto,~"de l~s' moca~lsmos de empleo de indicadores 
p~b·1·a~iérn_~,~~i:~~-~ª~~~~~-~.TI[~~~~~)i?&~ª :~X~~:~ :_-~~b i a-~ 1~~~5. 

~-~':C·:o-_:~.~·:,-¿-;-·_:;_.--; ,,.;.~,~- ~~-'-"'-=~ .'._jc,?_7:: -·:;_~:Ce·-
f L - <.-1 _&~:~~~~~~}~::~Z,~.e~~::~~-- ~~~~:~~s'~ ~Spectt ic·a de 1 a pob 1 aclOn para 
as 1 pode'r'. a i~lmenta'i'_:.; en .. base 

stiUt&n.do;'_;·- t"~~~;.1~"5:::,-:; o t· métodos 

b'i b l i_~·'"'ª~-~~:~ /-' 
a un p_orcentaje predeterminado 

númericos sugeridos por la 

g>;- ."La· al lmentaclón a saciedad es problemática ·par trat8.rse de 

una ástanqueria ró.stlca, con pooa profundidad y r·educlda 

vitÍlbl)idli'd comó.n en muchos de el los, lo-·qUe_ impide observa·r 

cuandO. han quedado loa peces satisfechos. 

hJ.- Desconocen la variación de la blomasa, pro·vocando problemas 

de densidad de carga, lo que repe_rcute en el creci.,miento y 

condición de los or¡anismos. 

1).- El potencial productivo del sistema está mal utilizado por 

el manteniml~nto de reproductores y huevos. 

j),- Problemas en el manejo de alimentos como cambio de marca de 

at imanto, retranstormado y .utlllzac16n de finos, afectando 

vitaminas y grasas, y deficiencia en el almacenaje del alimento. 

kL- No existe realmente separación de tal las de los 

organismos en las estanquerias, Jo que impida el manejo de 

modelos matemáticos complejos y más fidediKnos para análisis del 

creclmlento. 

Para poblaclonos donde existe alta heterogeneidad provocada 



por la sran cantidad de cambios en. la estructura poblacional, es 

preciso emplear programas de. slmulaclón para ser comparativa y 

cuantitatl~ame~te analiza~os e' interpretados. Adicionalmente -esto 

tlpo de mecanls1n~s permitirla la toma de decisiones de manera 
···1nrñed1ata, ~,o C_u.aT-:.es-__ ~~e-c"~~end.~t,i·e p~/~'a t-odo ttpo de sistemas de 

producéión. 

',':-.:· .. _;-, ·-::-».: ;_.-
1 ).- -~_ran:.-C:U-V!it-s~d8d-:· de c8.racter1stlcas propias 

un~.~.a·d"~~~~ ~ }.~,~-~~:~-~~-~~~ f:_~ ~~~ ·t:b--~-~~~t;i bu~a a ser 

que posee cada 

más complejo el 

·:··_.·:::,_~- .. :-s:::~~_:: :· ... : -,:.:- :· 
E's-'·Í-~p~~-t~~>t'e. que cada· unidad do producción, a pesar de estar an 

:_·_co~J'i'di~ri'á·s .\,- añlblen-ta les 

;P~~ i::a~'i.~~~-ª--~~~~-, ~~-oPios para 

siml lares obtenga indicadores 

poder asi tomar decisiones correctas 

·qua.:opt'lmtzen- su sistema de producción, pues cada granja tiene 

m>.~ Crecimiento y condición disparejo de los especimenas en las 

dltérentes 

organismos 

poblaciones. Existen poblaciones en dqnde los 

crecen aceptablemente; sin embargo, en otros 

ejemplares en la misma granja se tienen valores de crecimiento 

ylo condición muy bajos. 

Indicadores poblacionales como tasn instantánea de crecimiento y 

factor de condición que son obtenidos granjas rurales del 

pais, como en aste documento, pueden gervtr como antecedentes 

para trabajos posteriores como datos de comparación con otras 

granjas condiciones similares, tomando en consideración el 

punto anter lor. 

3.- Es necesario que la asesoria técnica de protesionistas 

conoc'edores· del ramo, por parte de universidades y/o d.el sector 

oficial ·a granjas rurales .sea permanente y et'iciente, hagta que 
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en e 1 proce!lo Productivo tomado por .el P.rodúotoi: l~--n-ga: -~ l :. trÍonor 

número· de llmitantes par:a alcanzar· ta:: mayor,-ren~~bitldiÍd del 

sÍstem~·p~~d~~il~o~ 
' , 

La asesorla técnica al ;-.-,:.~~~~ci~:~=~:~:~-'.--en : __ P'i-iriCtpio - deberá abarcar 

y mlnlmamente 
se toili.ar .. á .- p·~-~· iod l.~á~é-~~,-~.:~ - 1~~81 ~.u.d~-- _tota_L y_ pes~ de una muestra 

representativa ·-de,_~.1o&_:~Or·gañJ·&mos;:en. Cada: uno de los estanques y 
1 levar·-_ el :-reltst.ra· -.>d~f··:n·O~-~;~-~~ exacto de los organismos de cada 

esta~que, has_t·a·<~·~n-.d~ -·¡¡~--:--p-~-;~-1bi ___ 11d~~-des lo permitan1 para est~, 
deberA l··,·avar . ."u~·---,·rai'lst.·~~l de·· la mortaltd8d ocurrida diaria.mente 

en c~~a:~_na _·de )as·· ~db\a~i~nes. 

Con estos:d~tos obtendrá la bioma9a del estanque y podrá decidir 

cuando Ja poblaoiOn-deberA dividirse en dos o más partes, cuando 

la capacidad de carga del estanque llegue al limito permisible. 

También con la biomasa de la poblaclOn podrá decidir la cantidad 

de alimento que se debe dar a cada estanque, siguiendo>ablas o 

porcentajes para cada tal la de los organismos. Además sabrá la 

-frecuencia y tamaño de particula del alimento para cada tal la. 

Et asesor técnico sugerirá el alimento más adecuado que se 

encuentra en el mercado en lo que respecta a ta mejor calidad, el 

mayor nómero de tamaños do particula y acorde con el poder de 

compra del productor. 

Al obtener el mayor nómero de registros de tas poblaciones se 

tendrán más datos que ayuden la toma de decisiones que 

deberán realizarse en la estructura poblaclonal. 

Es importante también que la asasoria abarque la construcci6n de 

nrtes de pesca, medidas sanitarias y protiláctlcas que se deben 

reall~~r y-~6~0-l·l~var un registro de sus Ingresos y eg~eso~ en 



-61-

las unidades de producci6_n. 

Finalmente, en ~lgurios casos la asesor1a podrla inclui! aspectos 

de comercializaclOn B. fi~ de dlverslflcar lo-s merca:dos -de Y~nt8~·-, 
parB. -lo ~\i~l~-set'ia ·c_onven~ente ~remover .un coopeE"atlvl~~o, ,_~O'f:' ___ i __ O 

cual se promue.ve la unión entre los prod_uctores ·y _ell_1i. fac1llta 

la adqulslción de créditos para mejorar las lns.tala~lo~~s--d~ 

producclOn y la:a~quistclón de insumos .necesarios eri este pr~ceso 

productivo. 
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B, TABLAS I GRAF 1 CAS 

TABLA l. PARAllETROS FISICOQUIHICOS ACEPTADOS POR LA TRUCHA ARCO IRIS SEGUN 
DIFERENTES AUTORES. 

Autor Tuperalura Ott¡eno pH ~lcallnld1d CO Ca Sólidos 
IOCI dhueltc COIO CaC03 111/D 111111 disueltos 

111111 (1¡/ll <11111 ,_ ------------Wedneyer y 

:rg:lz,19W1s )S 6. 7·9,0 2MOO <2 )S2 <400 --------------
t:~t~:u1~ 7-18 8·12 6. 7·8.2 5·31 2 --------------
~~~tz, l1..!L IS 5 7.S·B.O 2Q-200 2 SO·IOO --------------
~~'~ y Cepeda, 13-18 11-12 2 so --------------
~~m¡;cM0 10·18 S.S·7 6.S·B,0 5-31 400 

[:B~J:e.~~T~~"º~rnTo~~ CID! UNIDAD OE PRDDOCCION OE 

UNIDAD NUH, OE ESTANQUES TIPO SUPERFICIEIH21 

Pro1reso 10 concr¡~~tiio(Jsllco 208,99 
Potrero 11 294.15 
Tul e 12 r(ltllco J.19,79 
Rlnc6n 11 1Hlr6stlet> 182,SO 
La Tranca 10 rCllllco 154,93 
Oy111I u rótttco 2•8,68 
lunte 9 rdsllco 122.•7 
Paralto 11 concr:l:t{c!dttlco lll.90 

i:~~lln ti 27S.Ol 
17 rMtlco 1013,66 

La Tablquera 8 rtblleo 125.0I 
Caj6n 11 rCllltco 33S.9S 
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TABLA 3. NIJl1ERO DE ORGANISHOS REPRODUCTORES DE LAS UNIDADES 
DE PRODUCCIDH DE LA s.E.R.P, SAH PEDRO ATLAPULCO, 

UHIDAD No, DE ORGA!llSHOS 

Pro1ruo 83 
Potrero 106 
Tute 110 
La Tranca 40 
lunte 47 
Paulso 60 
laja! 200 
La Tabiquen 20 

ACUERDO A LOS ORGAHISHOS DOMADOS COHO HUEVO 

~~c;!tJAfi~º;~ ~s /~~J~¡"~'IN 

UNIDAD 1965 li¡I 19116li¡I l987li¡l 

Pro¡r,so 1,137.SO 562.50 5,000,00 
Potrero 1,275.00 2, 125.00 3,125.00 
Tul• 1, 100.00 1,312.50 3. 750.00 
Rincón 1,187.50 3,062,50 S,000.00 
La Tranca l,•oo.oo 1,675.00 1,250.00 
Dyaul 1,187,50 1,2so.oo 
Junte 1,837.SO 1,000.00 2,500.00 
Paralto 1,525,00 11 012.SO •,oso.oo 
e~:: in •, 125.00 7,750.00 l,875.00 

5, 125.00 7,~:~ 1,250.00 La Tablquera t,587,50 
CaJOn 375.00 875.00 1,875.00 

TOTAL 21,662,50 34,325.00 30,925.00 



Pro1r1to 
Poluro 
Tul e 
Rincón 
X un le 
Panho 

5,416.25 
1,958,75 
S,162.SO 
l,46S.2S 
2,077.25 
3,B38.2S 

TABLA 6. PROCESO DE ALlllEllTACION: "'RCA DE ALl"ENTO SU"INISTRADO, FRECUENCIA 
ALl"ENTICllioE'llLUACIOM DE LA CANTIDAD DE ALlllEllTO A SU"INISTRAR A SACIEDAD 

~~m!JUDE PRi~~m~E~EQ1i ~~~:~P'. m~~~~m~J~ ALlllE!ITO DE LAS 

UNIDAD "ARCA DE FREC. !VECES AL DI Al CAS MU"ERD RETIWISFORJWI 
ALlllE!ITO •Cr J e R UB 

R " 
TAHICES ALl"ENTO ------

3 Pro1re10 Pedre¡1l,Alba.e1 6 3 2 1 l •l 
Potrero Pedn¡al,R.anger 6 • • 2 1 l no 
Tute Pedre¡1l 6 3 3 3 1 3 no 
Rincón Pedtt¡al,Albue1 2 2 2 1 o no 
La Tranc1 Pedre¡al,Albne1 3 3 3 3 1 l si 
Oy11el Pedre¡al l X o no 
X unte Pedre11t 2 2 2 2 X o no 
Panho ~~~~:~!~P~l~:r 6 3 3 2 X l l\Q 

c·r''" l l X o no 
la al Albun 3 3 3 3 X no 
Ca On Purlna l l l - X o no 

1 Cu crta; J1 juvenil¡ C: talla co1trclal¡ 11.1 reproductor 
•• 81 bien¡ R1 re1ulu1 M1 ul 



TABLA 7. ALGUNOS PIJUHETR05 FISICOQUIHICOS TOHAOOS EN LAS UNIOAOES DE PROOUCCION 
DE LA S.E.R.P, SA!i PEORO ATL!PULCO 

UNIOAO Ol!GEHO DISUELTO ALCALINIOAD T. DUREZA TOTAL TEHP. PROHEDIO 
HG/L HC/L OE CaC03 HG/L caco 3 l'C L/SEG/ --- EH ESTANQUE 

FECHA 2907e7 2e1oe1 2e1oe1 2e1oe1 ESTANQUES --- --
ENTRADA ENTRADA SALIDA ENTRA O A SALIDA ENTRADA SALIDA HIN. KAX. 

Pro1reso 6.4 7.2 e.o 52 56 76 36 6.0 15.5 7.14 
Potrero 7.2 8.4 e.4 40 12 12 78 6.0 14.0 3.91 
Tult 6.4 8.4 7.6 52 5e 7e 'º 6.0 13.5 5.3' 
RlncOn 7.6 !O.O 6.4 54 1e 4S 60 6,0 13.0 
La Tranca 6.0 e.o 54 56 78 80 3.49 
Oy11tl .. 46 .. 50 5.0 13.0 
lunl• e.e 56 52 66 110 1.0 11.0 3.05 
Paulso 7.2 8,e 6.e 56 52 62 12e 3.5 14.0 1.64 
g~~~tn is 6.0 12.5 3,40 

e.o 7.6 7.2 4e 42 66 6.0 13.0 9,69 

TABLA 8. POBLACIONES HUESTREADAS PARA LA oeTalGIDN DE K Y TIC DE 
LAS UNIDADES DE PRODUCCIDN DE LA S.E.R,P, 5Ali PEDRO ATLAPULCO. 

UNIDAD POBLACIONES HUESTWDAS 

Pro1r110 l, 2, 3 
Po tu ro "· 5, 6 Tul e 71 e, e, 10 
Rincón ll, 12, 131 14, 15, 16 
X unte 17, 18 
Paralto 19, 20, 21, 22, 23 



TABLA 9. DATOS POBUCIONAl.ES DE US UNIDADES DE PRODUCCIOH ACUICOU DE U S.E.R.P. 
SAN PEDRO A TLAPULCD. 

PROGRESO 1 

FECHA V SLS 
D/tl!JESTREO IGRl llll ICtO (l.) 

DIF. 
K/11UES 

TIC TIC DIF. TQC NUn. 
TEORICA TICITIT ORG. 

24008] J¡:ai S,¡g¡ ió.016 i:QiO 1.J38 -- o:l4i -- --- --- IS.O iOQO 
040687 37.580 13 •. .UO 13.526 1.696 t.J23 ·0.014 0.164 0.0225 Q.0249 t0.0022 13.S 1000 
250687 69.266 16.451 17.100 1.467 1.170 ·0.153 0.065 0.0291 0.0176 ·0.0114 13.0 1000 
011087 161.000 54.456 23.200 3.084 1.029 ·O.UD O.IU 0.0227 0.0121 ·0.0106 12.S 800 
251187 226.516 23.747 26.933 l.330 0.919 ·0.110 0.095 0.0062 0.0075 •0.0013 11.5 800 

PROGRESO 2 

5:ggg: ¡ l::J~I f:J~~, ~:~~18:~n¡::~~~j·o.1J•j8:~~~1º·º209jo.0•21 j·o.0211¡:;;~, ~gg 2soaa1 26.JJO 1.e2J tJ.tso 1.1Js 1.0.te -o.ISJ o.JoJ o.oa2s 0.0~2 -o.ow ta.o soo 
011087 64.300 41.652 15.350 3.658 1.443 +0.394 0.268 0.0241 Q.0163 ·0.0077 12.5 400 

PROGRESO 3 

250887 j 5.112¡ 2.015j 7.318j0.630¡1.m¡ jº·'º4j j j ¡1:1.0¡1000 011087 25.000 9.683 9.920 1.652 2.Sta •1.101 1.068 0.0396 0.0294 -0.0101 12,5 1000 
251187 •0.243 12,591 15.206 l.46B 0.979 -t.538 0.073 0.0086 0.0195 +0.0109 ll.5 1700 

POTRERO < 
FECHA V SLS 
D/HUESTREO CGRI flill mu (L) 

DIF. 
kl!MS 

TIC TIC DIF. TQC NUH. 
!EORICA TICITIT ORG. 

200787 10.070 2.960 9.310 0.707 1.177 0.226 13.5 1514 
030997 35-'50 11.229 13.850 1.001 1.162 ·0.015 o.258 0.0279 0.0235 -0.0043 13.o 590 
011001 H.9oo 12.566 16.150 1.s2fi o.97• ·0.101 0.053 o.ooa0 0.0155 +o.oos111.0 590 
251187 115.420 27.436 21.320 1.468 0.963 -0.001 0.079 0.0179 0.0099 -0.0080 u.o 590 
100180 166.480 31,131 24.900 t.5os o.0ss -0.101 o.048 o.ooos o.0069 •0.0003 ~o t824 

POTRERO 5 

l 
i:~r~¡ &:~¡ ~:~gg¡g:g~~¡::~~~¡-0· us¡&~r¡o.020910.0439 ¡•0.0230¡:::8¡ :gg 

13 .. 50 3.732 9.855 1.os9 t.351 •0.123 o.573 0.0280 o.om •o.oou 13.o 1288 
17.320 6,668 12.040 1.600 0.875 ·0,46€ Q.067 Q.0074 0.0224 •0.0150 u.o 1288 

251187 3•.440 5.962 U. 740 0.956 0.937 10.062 0.065 o.ouo 0.0137 -0.0002 u.o 1288 
190188 35.530 9.322 15.340 1.016 0,849 -0.088 Q.132 o.ooos 0.0108 +0.0103 6.5 2268 

POTREllO 6 

011001 7,590 3.147 a. 110 1.214 1.010 -o.2as 0.165 0.0000 0.0212 •0.0211 u.o 1000 
5gg¡g~ ¡ ~:~jg¡ ~:~~~¡ ~:~~g¡~:n~¡~:5~~¡·0.oss¡8:~8I!º·º200¡0.oJSs 1•0.oosa¡f~:81rn~ 
251187 12.840 3.133 10.600 0. 787 0.988 -0.089 0.011 0.0107 0.0190 +0.0083 11.0 1000 
190188 35.530 9.322 15.340 1.016 0.849 -0.139 0.132 0.0165 0.0154 -0.0030 6.5 2288 

V • PESO PROHEOIO snn 1 OESVJACION F.STAHOAR DEL PESO 
L s LONGITUD PROllEDIO 
SIL> ~ OESVI TUD 
K : FACT 
OIF.KJnUES • 
s ' 
TIC • 
TIC TmlCA• 
OIF.TICITIT• 
TQC ' 
llUH. OR~. : lllllLRO OE IJR¡; 1 
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COHT 1HUAC1 ON 

TABLA 9. DATOS POBLACIDHALES DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION ACUICOLA DE LA S.E.R.P. 
SAN PEDRO ATLAPULCO. 

TULE 7 ... . ' ' ' ' / '"· ' '" / '" "'· ~ ... DIHUESTREO <GRI twl <CHI tLI KIHUES TEOR!CA llCITIT ORG. 
i6-068715.62o" LlZ5 10. 740 O:a75 ~ -- Ll2; -- --- --- o.o 500 
150787 28,360 B.501 12.600 1.150 1.261 •0.115 Q.207 0.0205 0.0165 ·O.OO•O !3.5 500 
190687 72.500 10.341 17.160 t.143 1.234 -O.OJO 0.166 0.0268 0.0180 -0.0087 13.0 500 
220987 157.100 29.700 21.760 1.447 t.239 •0.004 0.109 0.0227 0.0122 ·0.0105 13.0 500 

TULE 8 

160667 

1
5.6B3l l.002I ª·º'T 728

1
1.0lll 

1
0. Ull l l r·ºl 700 150787 11.750 3.491 9.510 0.906 1.267 •0.250 0.113 0.0250 0.0222 -0.0026 10.0 700 

190887 a2.s10 a.s21 12.a10 1.343 1.ss2 10.2a• o.239 0.0291 o.01ss -0.0130 10.s aoo 
220987 73.650 17.135 10.210 t.069 1.018 -0.533 0.084 0.0239 0.0128 -0.0111 13.S 600 
211087 120.930 23,012 20.030 J.228 J.2S2 10.23~ 0.205 0.0170 0.0120 ·0.0050 11.0 600 

TUI.E 9 

100887 
l 3.480! 0.134

1 
S.9•r63T8º4l !°'5'2! l ¡ l'°'Tooo 220987 6.410 1.423 7,980 Q, 750 t.231 -0.572 0,165 0.0179 0.0269 t0,0090 tJ.S 2000 

211087 9.840 0.966 12.000 2. 768 0.656 -0.575 0.377 0.0147 0.0295 •0.0147 11.0 2000 
101287 25.620 4.&69 13.360 o.sa1 o.956 •0.299 0.081 0.0191 0.0131 -0.0053 !O.o 

TULE 10 

FECHA ' s L s K DIF, s TIC TIC DIF. TQC HUft. 
D/ftUESTREO <GRI "' CCtll <Ll K/t!UES TEORICA TICITIT ORG. ----------- - -- - ------ - -
190687 2.230 0.868 5.200 0.569 1.652 o.us 10.s 2000 
220987 3.880 1.685 6.820 1.078 1.182 -0.470 0.407 0.0162 0.0304 •O.OUJ 13.0 2000 
211087 7.300 2.555 7.910 1.011 t • .t23 •0.241 0.226 0.0217 0.0328 •0.0110 u.o 2000 
101287 lB,940 6.356 12.310 1.208 0.892 ·0.531 0.094 0.0100 0.0208 •0.0017 !Jl·O 

RIHCON 11 

300687 
1 7.626l 6.0B6l 7.026,!.890,l.952l l0.674! l l 112·01415 290987 15.200 10.695 10. 150 2.571 1.301 ·0.650 0.470 0.0075 0.0220 •0.0145 13.0 475 

140187 22.940 9.477 14.590 1.239 1.764 ·0.536 0.083 0.0038 0.0168 •0.0129 6.0 170 

RINCON 12 

300687 l 25.026, 7.495ll2.605ll.371ll.1051 !°'152! l l 112'º! 255 300787 21.660 4.767 12.8JO o.783 1.114 •0.069 0.100 0.0033 0.0158 •0.012• 12.s 255 
290987 84.tOO 57.647 16.600 3,573 t.434 10.260 0.220 o.oie2 o.oua -o.0033 13.0 245 

RINCOH 13 

FEC~ l V l S ! L 1 S l ' ¡ DIF. ¡ S ¡ TIC ¡ TIC ¡ DIF. ¡~ r"· O/HUESTREO IGRI IVI !CHI lLI K/ftUES TEORICA TICITIT ORG. --- --- ------ - -- - -- --- --- - -
300687 46.393 16.836 15.260 t.834 1.096 0.!09 12.0 144 
300787 51.200 14.412 15.UO 0.861 t.188 tO.Wt O.tSB 0.0032 0.0127 t0.0094 12.5 10 
2909B7 88.600 25.622 17.300 2.740 t.529 •0.341 0.550 0.0089 0.0121 •0.0032 13.0 144 

RINCON 14 

300687 l 15.7•0¡ 6.60r.512!'·18T220I r-285! I I ¡12.0¡1000 300787 21,945 4.sse 12.245 o.683 t.384 10.154 0.240 o.om 0.0!92 10.0000 12.s 1000 
290987 71.400 18.105 16.550 2.166 1.362 -0.022 0.236 0.0153 0.0155 •0.0002 13.0 1000 
140186 132.780 32.253 22.330 t.670 0.955 -0.407 0.104 0.0057 0.0105 •0.00.\8 6.0 500 

RIHCON 15 

300687 

1 
7.29.

1
2.559

1
8.3311°'ªªº)1·'87

1 
rlll' 

1 1 
r2.o, 300 300787 16.450 5.181 t!.260 o.839 1.084 ·0.103 0.230 0.0271 0.0243 ·0.0027 12.5 300 

290987 70.700 28.351 16.BSO l.453 l.229 tO,US 0.35~ 0.0239 0.0169 ·0.0063 13.0 300 
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CONTINUACION 

TABLA 9. DATOS PDBLACIDNALES DE LAS UlllDIDES DE PRDDIJCCION ACUICOLA DE LA s.E.R.P. 
SAN PEDRO ATLAPULCO. 

RINCON 16 

FECHA 

1

. 

1

, 

1 

L 

1 

s 

1 

K 

1 

DIF.

1 

s 

1 

TIC 

1 

TIC 

1 

DIF. rQC r"· D/HUESTRED !GRI !WI !CKI ILl K/KUES TEDRICI TIC/TIT ORG, --- ----- ---- - -- - ----- --- - -
300687 12.m 3.B9D 9.956 o.955 1.190 o.149 12.0 1000 
300787 19.086 2.609 lt.053 0.693 1.311 •0.120 0.152 0.0133 0.0203 •0.0069 12.5 1000 
140187 132.780 32.(.53 22.330 1.670 0.955 ·0,355 0.104 0.0115 0.0128 •0.0013 6.0 500 

XUNTE 17 

170687 

1 
t.850) 0.4191 S.276,0.468r.3321 ,0.2561 1 1 113.01 200787 2.s13 1.ns s.o•s o.692 1.192 -0.139 o.496 o.atoo 0.0•02 •0.0302 1J.s 

030987 6.0U 1.650 7.677 0.506 1.309 10.116 0.282 Q.0169 0.0346 IQ,0156 13.0 1250 

IUNTE 18 

170687 

1 
3.35.

1 
1.264

1
6.525

1
0.87r201

1 1
0.300

1 1 1 115
.0

1 
200787 J.666 l.027 6.413 0.722 t.419 •0.217 0.343 0.0026 0.0386 •0.0359 13.S 
030987 11.an s.s1e 10.aoo 1.•02 1.21• -o.to 0.12.0 o.osi. o.0329 -o.02u tJ.o soo 
071087 37.233 20.110 14.883 3.440 0.960 -0.313 0.213 0.020 0.0204 -0.0040 9.0 500 

PIRll50 19 

FECHA w s L s K OIF. s TIC TIC Olf. TQC NUK. 
0/KUESTREO lGRI IWl 1Cl1l ILl K/KUES TEORICA TIC/TIT ORG. ----------- - -- - ------ - -
090787 2.918 0.619 6.045 O.SIO 1.362 0.218 13.0 220 
100887 4.730 l. 716 6.690 t.014 1.566 tQ,204 0.267 0.0150 0.0360 •0.0209 13.0 192 
200987 10.360 5.202 9.270 l.554 1.135 ·0.431 0.260 0.0191 0.0312 +0.0120 13,0 189 
151087 16.010 9. 721 10. 750 2.909 l.164 •0.028 0.395 0.0174 0.0248 •0.0074 11.0 376 
251187 46.320 40. 754 15.180 3.016 1.oos ·0.158 0.177 0.0259 0.0158 -0.0100 ID.O 340 

PARll50 20 . 
:mm I ... 6ºI •• 212

1
6.95T65T222I lº.ml I I rºI 202 5.630 2.806 7.300 1.176 t.368 •0.165 0.405 0.0094 0.0317 •0.0222 13.0 196 

19.UO 7.231 11.530 1.666 t.123 ·0.265 0.166 O.OJ02 0.0288 -0.0013 13.0 193 
45,320 40.75• 15.100 3.01a 1.oos -0.111 0.111 0.0131 0.0110 •0.0038 10.0 376 

PARllSO 21 

090787 

1 

6.972

1 

•. 749

1

8.25r68r·93

1 

r ... 8
1 1 1 11

3.5

1

362 100887 10.970 2.711 9.360 0.851 1.261 t0,067 0.159 0.0141 0.0281 t0.0139 13.0 3S2 
200987 26.910 7.692 13.310 1.223 t.076 -0.164 0.091 0.0236 0.0228 -0.0007 13.0 359 
151087 44.810 13.560 15,620 t.685 0.968 -0.107 0.131 O.Ol75 0.0168 ·0.0006 tl.O 359 

PIRllSO 22 

FECHA w s L s K OIF. s TIC TIC DIF. TQC NUK. 
D/KOESTRED tGRI m ICHI <Ll KIKUES TEORICA TIC/TIT ORG. 
-------~- -- - -- - ------ -
090687 22.229 10.032 lt.414 t.464 1.300 0.281 13.5 '91 
090787 31.340 7.970 )3.626 t.151 1.083 ·0.217 0.090 o.01u 0.0205 •0.0090 13.5 472 
100887 38.370 9.914 14.620 1.320 1.069 ·0.013 0.149 0.0063 0.0167 •0.0104 13.0 459 
200987 78.950 22.898 tB.830 t. 756 0.975 -0.093 0.086 0.0175 0.0143 ·0.0032 13.0 455 
151067 82.410 21.270 19.310 2.073 0.946 ·0.029 ü.091 0.0017 0.0114 •0.0097 11.0 450 

PARllSO 23 

090687 r09.6U(26.345r9,90011.813{'.1531 10.1721 1 { ¡u.0¡ 265 090187 141.230 23.658 22.2.\0 0.184 1.042 -0.110 0.093 0.0064 0.0112 •0.0028 13.0 262 
251187 263.500 27.069 26.900 t.236 0.652 -0.190 0.063 o.oou 0.0011 •0.0026 10.0 646 
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TABLA 10, RANGOS OE UIS VALORES OE K Y TIC OE 
LAS UNIOAOES DE LA 5.E,R,P, SAN PEDRO ATLAPULCO 

UNIDAD RANGO DE K RANGO DE TIC 

Pro¡reso 2.s1e. 0.919 0.0825 • 0,0062 
Potrero 1.383 l 0.8'9 0.02:90 1 0.0000 
Tul1 1.604. 0.656 0.0404 a 0,0139 
Rincón 1.952 l 0.76• 0.0211 • 0.0032 

~~~!~so 1.419 1 0.9'0 ~:~~ !.p:~l~ l .Sii 1 0.&52 

TABLA 11. FRECUENCIA DE ALl"ENTACIOll POR DIA DE 
ACUERDI AL ESTAOIO l!L PEDREGAL SILVEI CUP, ~ 

TAU.A 1!L PEZ 11111 CO"IDAS POI DIA 

3.5 u 
. 3,5·5,S 8 

s.s-10 8 
10-30 4 
30 en 1d1l1nt1 2 

ESTA 
SAl..fft 

TESIS 
M l.J\ 

HO DEBE 
MLJOTEC~ 
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UnldadesdeProducclOn 

GRAFICA .1 "Est11nquerh1 de 111 S.E.R.P., S11n Pedro Atl11pulco" 
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un1aadesdcProducc1ón 

GRAFICA 2 "Producción ( 1965, 1966, 1967) de le S.E.RP, 
Sen Pedro Atlepulco" 
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11! Tot. Orgon1smos 

~ Prod. en Kgs. 

ur.:oado;'jdcProdui:clon 

GRAFICA 3 "Producción Pesquera (Merzo 1987-1988) 
en la S.E.R.P. San Pedro Atlopulco" 
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