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1
CORESUMEN

ORTEGA MORAN LILIA CECILIA. Evaluacisn de' las instalaciones

de la Granja de Truché; pal:qudﬁ- de Héﬂi:ol PPS en la

modalidad de Aruacultura: (Bajo’la supervisithn de M.V.Z.
Ana Estela Aurd de Ucamb&‘yiﬁlv;i-lﬂarcela Frag;so Cervon)
Se llevo a cabo una eyaldacféﬁ ‘de las instala:ione; de la
Granja de Truchas en Malinalco €dos. de México, considerando
‘cada una de ias Areas  con las que cuentan (incubacidn,
alevinaje; crianza y juveniles, engerda, comerciali{zacidén y
almacenaje de alimento). Tomando en cuenta que deben
definirse la produccidén, el producte final, la especie en
produccidén, tamafos peso y . nameroy ubicacidn, ndmero de
animales que se tienen en.ia granja, alimentacién, flujo de
agua vy équipo neces;rio; Adé@és sa conéideré el material de
construccidn dé,}éslgsﬁgﬁqU§§}f15 orientacién que se tiene,
1a fuente  de oﬁfé%;iﬁhAﬁéfﬁgua;ty:el aprovechamiento de la
mlsms. Al Eéaiiza%‘ééﬁﬁ‘éﬁéLiéié,sé llegd a la conclusidn
de . que Vgxist€fun- éﬁgfmé"aSroQéqﬁémientu de las mismas,
cqmpfobéngsé;aingseh?éﬁ ia‘alﬁé_produccgan que se ohtiene

de ‘ellas



INTREODUCCION

México es un pais con amplias posihilidades ‘para
desarrollar actividades acuiculturalesy; ya dque cuenta con
10,000 km. de litoral, 1.6 millones de hectdreas de cuerpos
de agua salobre y 1+2 millones de hectdreas de cuerpos de
agua dulcey los cuales ofrecen condiciones ambientales
adecuadas para ellec (3).

Lta piscicultura es el grupo de tecrologias para la
explotacidén de algunas especies de agua dulce o salada,
contribuyendo & la mejor alimentacidn de la poblacién
ademds de un  lugar muy importante en la exportacién de
productos alimenticios (1)

Ademds de los pecesy tamhién se cultivan otros animales
acudticosy como crustédceos y moluscosy y hasta algunas
plantas del agua. Recie?temente. las técnicas de cultivo se
han extendido a la tortuga, la ranay e dncluse al
cocadriloy con lo gque ha surgido la.acuicultura como
bioteenia. Aungue el cultive de animales acudticos bajo
controly en estanjyues y Areas cercadas, sigue siendo la
parte medular de las prdcticas actualés de acuicultura, el
emplen de sus técnicas para mejorar las ywoblaciones de
peces e invertebrades con importancia comercialy sembrando
crias obtenidas en wunidades de «cultivo o .utilizandu
ambientes naturales para el cultivo de pecesj son aspectos

que caracterizan las actividades‘qe‘chlcqieivu en México.



Exceptuando a los paises sin salida al mar, la acuicultura
ha sido una fuente suplementaria de proteinas de origen
animal. Cuande la produccién pesquera se ha visto reducida
por 1la sobhrepesca, explotacién de cuencas fluviales,
contaminacién de las aguas o par cualquier otra alteracidn
del medio ambiente, se ha recurrido de la acuicultura como
actividad compensatoria de las anteriores. De igual moda,
cuando ha disminuido la produccién de especies de gran
valar o de cansumo popular, se ha practicado su cultivo
para atender las demandas del mercados

La acuicultura es una biotecnia interdisciplinaria, qué
incluye Areas especificas de biologia pesqueray, fisiolagia,
genética, bhotdnica, zoologia, ecologia, quimica de suelos y
aguasy patologia y terapéutica, etc (8).

Se considera tamhién como una industria de produccibﬁ
hasada en el aprovechamiento de los recursos naturales.
Antes de entrar de lleno en el argumento conviene resumiry
someramentes l1as etapas de la evolucidn de ésta técnica
particular de explotacion.

La pvrimera moticia de wuna operacién de piscicultura la
encontramos ¢n la Historia de Imperio chinoy del P.
DUHALDE, S. J; en la que se dice que "en una cierta
estacidn del aRo se traslada un gran nimeroc de comerciantes
a los digques del Yang-tse-kiang con la intencién de

adquirir alevipes. En el mes de mayo la pohlacién riberefa



d

pone esteras y setos vivos atravezando la corriente del rio
en . una: longitng_de -nheve‘;é”,digiv leéuas} permitiendo

sulamengq funa' abertqré»<5u' ;kpaéo de’las

barcass -
Los.alevines, Bm su paso ﬁor el Pin}.s;h‘céﬁturadns en este
seto y toda la recoleccién se coloca en recipientes con
agua y se vende inmediatamente a los comerciantes que la
transportan a diversos lugares del imperio" (10).
En el afo 575 A. C. , vivié en China un gemeral llamado Fan
Liy wquien se dedicéd en Wushi, sy lugar de origen, a la
pisciculturay técnica tradicional en dicho lugary y que en
la actualidad se le conoce como el paraiso de la seda, del
arroz Yy del pescado. El mencionado general es reconocido
internacionalmente como el padre de 1la piscicultura y por
consiguiente de la acuicultura, vya gque recopiléd 1la
- experiencia piscicola ancestral de su pueblo (8).
En Europay; los estudios arqueoldgicos han descubierto
vestigios de estangues dedicados al cultivo de peces donde
los griegos vy romanos mantenian "in vivo" grandes
ejemplares de pescados, para sacrificérlos a su paladar de
“gourmets“s El recamhio del agua estaba asegurado por un
complicado gsistema da canalizaciones que permitia la mezcla
de la marina com la dulce en la proporcidn deseada, segln
la especie ictica mantenida en la explotacion.

Esta actividad, oprivilegio de 1los ricos y de algunos



comerciantesy fué abandonada desde la caida del imperio
romanoy la iniciacién de la invasién barbhara y las luchas
fratricidas.

Posteriormente se abre un periodo de rernovacién cultural,
especialmente por obra de las comunidades religiosas,
gquieres al prohibir el consume de productos carnicos en
determinadas épocas del afo indujeron a los ciudadanos a
dedicar su atencién a 1la pesca, no siendos concebihle
transgredir las é6rdenes, bien por respeto a la fe religiosa
o por las severas penas corporales con las que el gohierno
de la ciudad castigaba a los incumplidares. Se explica asi
cémp en los conventos, donde ldgicamente eran respetadas
éstas prohibiciones, se manifestd la necesidad de
procurarse un alimento sano y nutritivo que pudiese suplir
la carne en los dias da abstiﬁéncia Y., ayuno, trayendo
consigo la pis;icultura de explotacidén, 'cunsistente en la
construccién de viveros para cria y engorda de peces de
agua dulce y salada (10)-

En lo referente a México existen referencias acerca de que
Netzahualcdyotl, vy posteriormente Moctezuma entre ‘las
maravillas gue tenian en sus jardines, estaba urma serie de
estangques con aves acudticas, algunas de las cuales eran
alimentadas «con pecesy que posiklemente los mantenian por
tiempo variabkle en alguno de los estangques.

El primer intento que se realiza en México para propugnar



el desarrolloc de la piscicultura, 1o hizo el ilustre
humanista Don Antonio Alzate, quien en 1772 propuso al
virreinato perspectivas para la plscicultura a fin de
natrir en forma adecuada al puebloy quedando relegadas con
las 1luchas de Independencia, aquellas contra los Estades
Unidos y el Imperio Francés. Algunos autores consideran que
los inicios de la piscicultura en México se encuentran en
el afo de 1883, cuando 1la Secretaria de Fomento,
Colonizacidn, Industria y Comercios comisiond al seNor
Esteban Chazari para estudiar las posibilidades de 1la
piscicultura en el paisy quien propuso el establecimiento
del curso de piscicultura en la Escuela de Agricultura, y
que el gobierno impulsara esta nueva actividad construyendo
estanques y criaderos adecuados.

Como resultado de tales planteamientos la Becretaria de
Fomento constuyd una estacidén piscicola en la Hacienda de
Tiaxcaltengo en 1884, iniciandae un censo nacienal que
incluia la localizacién vy estimacidn de problemas
sanitarios, asi como distrikbucidn de flora y fauna acud-
tica y terrestre. Simultaneamente se iniciéd la recopilacidn
sobre informacidén en el extranjero y como resultado se
introdujeron la carpa y las truchas en nuestro pais.
Durante la Gltima década del mandato de Porfirio Diaz se
fueron ahandonando estas actividades y no es sine hasta

1910 cuando se introducen en forma extvaoficial, crias de



lobhina nmnegras las cuales fueron depositadas én Poncitlan,
Jalisco. )
En 1915 se eséeﬁlece en la Secretaria de Fomewnto,
Colanizacidn e Industria, la Direccidn de Estudias
Bioldégicos y en 1924 se «crea la Direccidn de Pesqueria.
(Gortari 1963).

En 1940 se construye la estacidén piscicola E1 Zarco ewn el
Km 32 de la carretera México-Tolucay dedicada a la cria y
distribucién de trucha (10).

La acuiculturay, a través de la experiencia de numerosos
paisesy ha demostrado su eficiencia como actividad que
puede contribuir a resolver urgentes prublemas.relacionadas
con déticits en la dieta aiiménticia del pueblo y en la
creacidn de fuentes de trabajo. Ademas, existe el hecha de
que en ‘toda consideracién de orden econdmico que se plantee
en relacidn con el incremento en la produccidn en el campo,
debe tenerse en cuenta la disponibilidad de aguay, el
régimen de lluvias, la distribucidén de las aguas
superficiales y subterrdneas,; el ndmero de depbsitos
disponibles y las diferentes obras de retencién vy
‘conduccidn que adn se requieren;y etce.

Al respecto, nuestro pais se enfrenta a serios problemas en
relacién con el agua} vya que si ésta es escasa. debe
retenerse y si es abundante, debe drenarse para evitar su

poderw erosivo Yy perjudicial para las actividades



agropecuarlas (3)-

Actualmente la acuzcultuha Yy eh especlal 1a pxsc1cultura se,

ha desarrollade amplxamenke debido
fuente de obtenc10n’
eucelente‘ cal#dgd}iJ
utilizando sigio;-qn
el cultivo de'oﬁré’
Por. 1lo anterinr, ,. | i > ;éi uso de
métadus‘ y técnicas para : b’céé de maners
‘eficiente y rentable (2).
Entre las diferentes especies suscepfibies de. cultivo en
Méxieco sa ewncuentra la trucha arcoirivrs (Onchowrhyncus
mikiss), variedad importada de los Estadas Unidos,
encontrdndose actualmente hastante extendida en las aguas
frias de México, ya que requiere de ésta para su adecuado
desarrollo, ademds de alta oxigenacién, par lo que deben
preferirse las de manantial, su temperatura ideal egs de 10
a 12Cy alcanzando una talla comercial hasta 12 cm y un peso
de 350 g. Prefiere fondos pedregososy de roca o gravilla
can poca arenay es insectivora con frecuencias pero
generalmente su régimen es carnivoro, alimentandose durante
la primera edad y vya consumidas las reservas de su saca
vitelinoy de zooplanctony para luego incorperar a la dieta
peces vives, insectos nadadores vy sus larvas. Alcanza la

madurez sexual a los dieciocho meses, con puestas iniciales



de 1,000 & 1+200 huevos, hasta llegar a 5,000, bastando un
macho para fecundar los huevos de varias hembras,
pdniéndose en nimero casi igual los reproductoresy 3 8 4
machas y 5 hembras por hectdrea (d, 5, 6).

Estos pe:és deberc su coloracién a los diversos ambientes,
aguas o alimentacién, siendo el color de su tegumento
verde—azuladoy oscuro en el dorso con algun tinte mads claro
en los flancos, que poseen reflejos de aspecto cobrizoy y
el wvientre blanco« A lo largo de los flancos muestra una
franja iridiscentey gque especialmente en el periodo
primaveral refleja la luz con irisaciones de color azul,
violeta, rojo vy rosa. Distribuidas por todo el cuerpo, con
excepcidn de la =zona ventral, aparecen numerosas manchas
negras de pequeRas dimensiones (9, 10).

La Truficultuha, refiriéndonos a produccidn habrd de contar
con instalaciones adecuadas para su desarrollo, por lo cual
deberd tener como minimo cuatro dreas bien definidas?
incubacidn, alevinaje, crecimiento y engorda (d).

Otros estanques de importancia secundaria, pero que no
deben faltar en ninguna explotacidn truticola son los de
purgay que es donde se mantiene a los animales por breves
periodos antes de enviarlos &l consumo, y generalmente son
de pequeRas dimensiones y 1los de cuarentena, gque se
utilizan para tener en observacién a las truchas vivas que

se ohktienen de otras explotaciones, deben ser de pequefas
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dimensiones y de cemento.

La vparte designada como Ingenieria se| refiere al estudio
de 1las instalaciones donde habrdn |de realizarse los
cultives de los animales acudticos (8.

En Méxicoy la acuicultura intensiva se produce en gran
escala, vya que en términos genernales éste tipo de
actividades es promovida por depgndencias oficiales,
orientdndose hacia el incremento de poblaciones acuadticas
ew las obras de almacenamiento y aguas/abiertas en general.
Sin embargo, el rendim;entu que se 1lpgra en estanques es
mayor al que 5@ obtiene en Aguas ahiertas,
independientemente del tipo de cultivo que se desee
produciry, se requiere de un nimero | mMnimo de criaderos
piscicolasy razém por la cual empezaremos por analizar las
instalaciones regqueridas para egtablecer un centro
productor de truchas (8).

La acuicultura se lleva a cabo en unh serie de encierros y
estructurast jaulas flotantes y bhalspsy rejillas adheridas
a pilotes, canales, piletas, arroyos artificiales, sistemas
de recirculacién y acuarios. Sin eabargo, particularmente
para el cultivo de peces de agua dulcey es la misma de
siempret el estangue, existiendo (ciertos principios de
localizacidn y construceion (1).

El tipo de estangques que debe consbtruirse en un criadercy

suele tener diferentes medidas y carpcteristicas de acuerdo
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con la funcidén que desempefen y la especie que se someterd
a_culbivo- Un aspecto vital para el funcionamiento adecuado
del estanque estd el de considerar previaméente la demanda
de oxigeno de la especie, siendo la trucha y los salménidas
en general animales que requieren altos niveles de oxigeno
por lo cual el agua debhe tener constante circulacién.

En el caso de cultivo de trucha donde se practica el desaove
y fecundaciéen artificialy, no se requieren estanques de
reproduccién y el producto una vez fecundado: se coloca
directamente en tinas, estanques o instalaciones especiales
de incubacidn.

En lo que se refiere a instalaciones para la incubaciéng
la ¢trucha construye por lo regular sus nidos en lugares
sombrea§os, razén por la cual la incubacidén artificial se
realiza en salas e instalaciones especiales,; generalmente
bajo techo. Estos estanques deben ser pequefios para poder
ejercer un mejor contrely las ventanas deben estar dotadas
de persianas, para evitar la penetracién excesiva de luz
solarypero al mismo tiempo que haya un eficaz sistema de
iluminacidn eléctrica, a fin de desarrollar el trabajo vy
contral propios de incubacibn (7).

Los estanques de cria se recomienda sean largos Yy no muy
profundos, pero sobre todo con un bhuen recamibio de agua
¢ 15-30 litros/seg )» La densidad de los animales puede

oscilar entre 20-25 por m2, segan las caracteristicas del



agua (7).



OBJETIVO
Evaluar 1las instalaciones de 1la
Malinalco Edo. de Méxicoy para

aprovechamiento.

Granja de Truchas de

detérminar 84 maximo
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PROCEDIMIENTO
La informacién para la realizacién del presente trabajo fué
obtenida de la Granja de Truchas ubhicada ewn el Municipio de
Malinalco Estado de México,a los 18°57'05" de latitud Nownte
y 99*30'06" longitud Oeste (S). Con un clima semicdlido,
subhkmeds con lluvias en veraro y una temperatura media
anual de 19.8C con méximas de 3I6C y minimas de 13C. La
granja comprende 3 hectireas y consta de 11 manantiales en
la parte superior del puebloe que aportan aproximadamente
300 litros/segy cada uno de ellos. Debido & la disposicion
de los estanques en forma de cascaday el agua recibe la
adecuada oxigenacién para el desarrollo de los peces,
encontrandose de 6.5 a 7.9 ppm de oxigeno disuelta, y una
temperatura consiahte del agua de 16 a 18C. Siendo de 180
dias el ticlo de produccidn (Fig. 1).
La granja consta de las siguientes Areast
—Incubacién y Alevinaje.
~Crianza.
~Juveniles.
-Engorda.
~Comercializacidn.
-Bodega de alimento.
-0ficinas,
~Restaurant .

~Fosa de decantacidne.



-4 estanques. para pesca deportiva.

INCUBACION Y ALEVINAJE:

Esta area mide aproximadamente 10 m de largo por & m de
ancho y 2.5 m de altura, consta de & piletas o canales
horizontales de concreto; que miden 3.5%x.40%x-.40cmy vy se
encuentran en un espacio cerrado con dos ventanas para
ventilacidén y la limpieza se hace por sifoneo drenandose
hacia el exterior por un canal de desvio que lo lleva a la
fosa de decantacién. La capacidad total de las piletas es
de 200,000 huevos por lote en un total de 18 canastillas y
se considera un 10% de mortalidad y un recambio de agua de
25 a 28 litros por minuto. £stos huevos son traidos de
Seattley Washington. E. U. A., ogtos son incubados por S a
7 dias bhasta que eclosionan y pueden consumir alimento
artificialy por 8 dias mads alcanzando una talla de 8 am
aproximadamente. Dentro de los primeros 7 dias se separan
los huevos muertos, removiéndose las canastillas cada media
hora para una mejor distribucifn del oxigeno y para sacar
lyas cascarillas del huevo eclosionado. En esta etapa se
tiene un consumo de alimento comercial de 100 kg

administrandose cada diez minutos.
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CRIANZA Y JUVENILES:

Se cuenta con 9 estanquess;los des primeros llamados de
desarrollo se encuentran techados donde se trasladan leos
animales del area de incubacidén permaneciendo 45 dias y
posteriormente se van realizando los desdoblamientos hacia
los otros siete estanques. E1 material de construccidn es
concreto y el suministroa de agua es en cascada por lo que
al'choque con &) estanque provee del suficiente oxigeno a
los pecesy ademds de gque se va realizando un recambio del
104 cada 30 minutos vy todo esto desemboca en 1la fosa de
decantacién. Las medidas son 3I0 m « I3 m o x 1 @
encontrdndose en 1la parte posterior de la granja. La
limpieza y desinfeccidn de esta zona es mediante el lavado
y cepillade de los estanques con una solucidn de cloroc al
50% y el encalado una o dos veces al afo.

Se registra una mortalidad menor &l 1% y el consumo de
alimento comercial "ad libitum" es de aproximadamente 2800
kgy distribuidos en comederos automdticos (tolvas de SO
kg.) gue son las que mejores resultados les han dado ya que
la trucha consume preferentemente el alimento que estd en
la superficie.

Existe una densidad de £571 animales por estangue,
considerdndose wuna densidad peblacional de 20-25 kg/m3,
ésto es tomando en cuenta que su produccidn semanal es de 2

toneladas-
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ENGORDA?

ComPrende 36 estanques de concreto distribuidns-en la parte
central de la granja, siendq el suministro de agua también
en cascada con un recambio del 10% cada 30 minutos. En los
pasillos laterales se encuentran los comederos automdticos
de 3 a 4 por estanque y platanares que proporcionan sombra
a los peces. Las medidas sonde 30 mx 3Im x1 m al
terminarse el recambic en los estanques de abajo, todo esto
es drenado a la fosa de decantacidn.

Aqui son llevados 1los juveniles con una ¢alla de
aproximadamente 15 cm- Selectiondndose manualmente por
tama®os para mantener una poblacién homogénea en cada
estangue. Ge tiene wuna densidad de poblacidén de 83571
animales por estangque, considerdndose una produccidn final
de 2 toneladas semanales.

Se realizan labores de limpieza con una solucién de clore
al S50%, se encalan y se dejan secar de 3 a d dias.
Por Gltimo 1los animales son pesados y 1llevados a los

estanques de venta.
COMERCIALIZACION®
En esta zona se encuentran dos estanques de 80 m x 1.0 x

1.0 my, en el cual se encuentran los animales que serdan

puestos a wventa al péiblico con un peso final de 350 g. de
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acuerdo a los requerimientos del compradors La
comevcializacidn es realizada en los restaurantes de la
zona incluyende poblados cercanos como Chalma e Ixtapan de
la Baly la otra parte se destina al consumo del restaurante
de la granja vy a la venta directa al pdblico. En esta zona
se¢. tienen lavaderos para la limpieza del producto vy una
caja registradora para las ventas, de esta forma el
comprador elige el pescado, ahi mismo se lo preparan y todo
se hace con la higiene correspondiente. Este servicio solo

se ofrece fines de semara o dias festivos.

BODEGA DE ALIMENTO:
La capacidad de 6ésta es de S0 toneladas de alimento en
plataformas de embalajey en un espacio de 10 x 5 m. Se
encuentra cerca de el 4rea de incubacién y de las oficinas.

OF ICINAS:

Las «dimensiones son 3 m % 3 my vy s6lo la utiliza el

administrador de la granja y su secretaria-
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RESTAURANT?

Be tienen construidos dos restaurantes para servicio a1
publico en gemeral gue solo funcionan los fines de semana y
dias festivos, encontrandose uno en la parte posterior a
los lavaderos de limpieza del peszcado, midiendo 40 m % 40 m
can 7 palapas de 4 mesas con 24 sillas cada unay y el otro

en la parte trasera de los estanques de crianzay de 20 m X

10 m.
FOBA DE DECANTACION:

Aqui es destinada el agua procedente de todaos los estanques
antes &e ser enviada a los sistemas de riego de la zona. Se
encuentra en la parte trasera de la granja, colindando con
los estanques ruasticos que son destinados a pesta

deportivay mide 6 m x 3 m.
ESTANGUES PARA PESCA DEPORTIVA:
Se encuentran vacios por el momento, miden5S m % 1.5 m, pero

se piensan utilizar ya que es de gran atractibn para el

piblico el poder pescar su alimento y comérselo alli mismo.
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DISCUSION:

Al finalizar 1la evaluacién de la Granja de Truchas de
M;linalco Estado de México se observd que las instalaciones
que se tienen se estan aprovechande en un gran porcentaje
de acuerdo con lo que recomienda la literatura que debe
existi~ para el adecuado desarrolloc de una explotacién
Truticola. Algunas de las sugerencias que podrian
menqionarse son el que se destinaran algunes de los
gstanques para cuarentena, vya que al impowrtar su trucha
podria haber problemas sanitarios que por el tipo de
estangues en cascada, seria dificil de controlar.
Proponiéndose alguno de 1los destinados a pesca deportiva
que se encuentran alslados del resto de la granja.

Algo muy importante es que deberdn incrementarse el numero
de coméderos automdticos en los estanquesicalculdndolas en
base a la densidad, ya gque no todos los animales pueden
comer al mismo tiempo y los de talla mds peque®a no se
alimentany, e incluso no se obtiene adecuadamente el dato de
consumo de alimento, ya que al irse vaciando la tolvas el
trabajador la llena nuevamente sin medir el consumo.

Con respecto a la sala de incubacién podrian sugerivrse otro
tipo de incubadorasycomo las del t&ipo california, que les
proporcionaran mas espacioy pere como son utilizadas
tambiéw para alevinesy 1les dan un doble usoy, ademas de

facilitarles el trabajo-
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