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I N T R o D u e e I u N 

LA ACUAGULTURA LA DEFINIMOS COMO EL ARTE QUE PERMITE ADAPTAR SERES VIVSS 
ACUATICOS EN Ull MEDIO AHTIF'ICIAL CON RELACION AL MEDIO AMBIENTE NATURAL 
DEL ORGANISMO. 

PARA DESARROLLAR UNA ADECUAD/' ACUACULTUHJ\ SE HEQUIEHE CUNJUGAH LAS DICI­
-PLINAS CIENTIFICAS Cl'N UN ADECllAL10 PROYECTO ARQUITECTONICO QUE SE 
ADAPTE AL MEDIO NATURAL PARA OPTErl':R llNJ\ ADECUJ\~A PRODUCCION DE LA 
ESPECIE EN CATJTIVERIO Y DESARROLLAR UN CUi .. TIVO PROIJUCTIVO. 

LA ACUACULTURA NOS PERMITE UN MAYOR APROVECHAMIENTO Y USO DE LOS RECURSOS 
ACUIFEROS, Y ENFOCAR ESTA ACTIVIDAD AI.11 CONSTHUCClON DE UNIDADES F1GRO­
INDUSTRIALES CON EL FIN DE MANTENER UNA i\DECAAllA PRllCTICA DE EXPLOTA­
-CION PESQUERA. 
EN LAS UNIDADES AGROINDUSTRIALES ES NECESP.RIO CüflJUGAR LOS ESTUDIOS 
DE BIOLOGIA CON UN PROGRNliA Y DISi::ÑD llRQUlTEC'J'ONICO QUE CUMPLA CON 
TODAS LAS ASPECIFICACIONES DE INSTALACIG;lES DE CADA UNIDAD DEL 
CENTRO PARA SU OPTIMO FUNChlNl\MIENTO. 

EN EL PAIS UNO DE LOS PRINCIPALES PfiODLEMAS SON LAS CONDICIONES PREVALE­
-CIENTES DE CONTAMINACION DELAS AGU11S COilTJ.NENTALES, COMO SON ·RIOS, 
ARROLLOS Y CUERPOS DE AGUA QUE AFECTAN AL ECOSIST.EMA,ASI TAMBIEN CON 
LA PRACTICA INADECUADA DE EXPLOTACION PESQUERA, RESTRINGEN ALA POBLA-· 
-CION DE ORGANISMOS ACUATICOS. 

LA EXPLOTACION PESQUERA ES ENTENDIDA COMO LA CAPTURA O PRACTICA DE LA ·:· 
EXTRACCION DE PRODUCTO ACUATICOS • EN LA ACTUALIDAD NO SE PUEDE REALI-
-ZAR SIN LAS TECNICAS ADECUADAS ACUACLILTURALES DE REPRODUCCIOl'¡l,CRECI-
-MIENTO Y ENGORDA, CON EL FIN-DEEl/ITAR LA EXTERMINACION DE LAS ESPECIES. 

LA PLANEACION DE CENTROS AGROINDUSTRIALES TRUTICOLAS GF.NERA AJ.TOS REN­
-DIMIEN1'0S , A PARTIR DEL USO Y APROVECHAMIENTO DE ESTOS RECURSOS EL 
SECTOR PESQUERO A DEMOSTRADO UN CRECIMIENTO Y UN NUEVO IMPULSO POR 
PARTE DEL PROGRAMA GUBERNAMENTAL Y DEL SECTOR PRIVADO, PARA SATIS­
-FACER LA DEMANDA DE ALIMENTO Y PRODUCIR FUENTES DE TRABAJO EN EL 
MEDIO RURAL Y EL DE OPTENER RIQUEZA DE LOS RECURSOS NATURALES. 



1. ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE TRUCHA 
A. DATOS HISTORICOS 

La gran popularidad de 1.cis s¿llfm"Jnicl::is t?IYtre los pes:::adores de 
caRa, fue le que despertó el interés por el cultivo de esto&, 
los ríos que cor diversas causas no pudieron mantener la 
la producción nativa de truchas fueron repoblados con organis 
mos obtenidos en granjas dedjcadas a su cultivo, esta activI 
dad permitió 3Umentar frec•~entemente substituit~ la pr0dt1ccion 
natural , y asi continuar con la pesca deportiva. 

Un antecedente importante relativo al inicio de esta activi 
dad se r••mont:a .;..l siglo XVTII..St;hepan l_udwl•.ing Jacobi \171.1:::-
1784) trabajó en una set~ie de e>:perimEntas sabre reproduccjón 
artificial en peces. Los r~esultados d~ esto5 tt~abajos los 
publicó en el ar:a de 1763 \Chc.z¿¡ri, 1884 p¿1g. 28l .Jé\cobi 
experin1en·to principalmente con huevos de salmón en los que 
logre la fecund~ción e incub2ción artificiel, díchos descu 
brimierito5 fuer~on utilizados prir1cipalmentE en la irvestig~ 
ción embrtc>lógice.1 y no f1.1c-:-ror1 apl·.·~:aclc_1s a 1.~, r•-::-prod:.1.:.:ci-Jn 
para el cultivo de peces. Tuv1et·o~ que p2sar ocho cieca~B pat·a 
que er:itcis conoclrni.entos fueran Dpl:i 1:0dCls en el c:uitivc.' de 
peces, en Francia dos pescadores, Gehin y Remy ftindat~on wn 
establec1miento piscfcologa donde l~graron obtener ¡;J~ vlnes 
en forn1a ar·tificial., siguiendo los pr:~cejimi~n·tos de~cri~os 

por .Jai:cib i ~ lo::. 2 lev í nes fueron man ten :ido:- í?.n e2 t:ctnques 
r~poblando con ello~ el r~ia Mósela, este acontecimj.eu to fue 
repot•·tarlo a la academia de ciencias de Paris en ~J. a~o d2 
1848~ el 1Mepor~te conteni~ además la rnane1~a con,·eniente de 
repoblar 1.os ríos y lé\gos de F1·-ancia, el. gobie1'no de esta 
nación se Intereso de tal man&ra que dio ordenes de construir 
un vivero pes~tcola en el colegio de cl~nciaE de Parfs. Tres 
años más t<irde el profesor M. Coste catedt•ático E· investigg 
dor de embriologia en ese colegio, logró convenser al gobie~ 

no para construir en la provincia de HuningE Departamer1to de 
Alsalcia, otra unidad piscicola de dimensiones más grandes 
que IR primera~ de este.lugar salieren millones de huevos y 
peces para repoblar los rios de Fr¿¡ncia asl como otros paises 
de EL1ropa. 

En Espa~a esta actividad encentro eco en el natut~ista Ma1~iano 
de la Paz Graells quien influidc por los trabajos del embri2 
J.ogo frances Coste, convencib al rey Dan Francisco de Asls de 
construir un establecimiento pisc!cola en el año de 1866, en 
este a.'ío tambi<i'!n se construyo una gran.ja piscic:ol.ogr.1 de 
propiedad privada conocida con el. nombre de "Piscif<1ctoria 
del monasterio de piedra", localizada en la provincia de Zar§!. 
goza, considerada como el alma rnater de la psicultura 
Español él. 



La r·1,~c:i.-::-·~llJ;urc:"> i-.1e··:ic:1~ra ··.:;·.1br;:, :r·· Es:4',.:?b.:;-, 1-:íl¿\;:,~\·" ·.ir. ~.mp'..1.l::;Jt"· 

fsr,·ie~l:F, q~jer1 cono=~b 6? lc:s avar~ces eG rn2~~r 2 pi~cictt~~~ 
r¿ !t~graHos e11 E~:r•opa )' E~~-A .. e~c~ibio un tr.¡ Bclc ~:~tu:4dt~ 

"F'isc::cLl.)7;•_tra r-:n C:\9L'a dulce 11 put,liccido en 188.t'.i, SLt partic:ip.fil. 
ci(.\r¡ f 1.te dt?c:isiva en lc:i. creacibn y la. operac:i.bn del vi.vero 
piscicola de Chim¿tleapan, distrito de· Let'mil en el ESotado de 
ME::dco, constt't.tido en el afio de 1886. fL.te el pt'imer<J en el 
pais en logra1·· el cultivo de varias:; especies hc1sta entonces 
de~;,coriocidas, en las que se encuentra la. tr•_1cha arcoirts., 
aunque primero intento el cultivo de la trucha de lago eSota 
operacion no tuvo enito debido al rompimienio del canal que 
abastecia de agua al cultivo. Posterjormente, e]. 25 de 
febrero de 1888 llegaron a México procedentas de E.U.A. 
25f000 huevo~ en\brio~ados de t~ucha ar~coiris los cuales. 
fueron incubados con gran lxito, esta es la fecha para Mlnico 
en la que por primera vez·exietieron truchas arcoiris poblan 
nuestras aguas nacionales por la via artificial. 

Una construccibn importante la realfzs un habitante de la 
provincia de Ntkolsky en Rusia llamado Wrasskij quien aparttr 
de los logros obtenidos en Francia, trabajo por encontrar una 
manera mas efectiva de realizar la fecundacibri artificial, el 
metodo utilizado hasta entonces consistia en obtener los 
óvulos de la hembra en una vasija con agua y despues ve1fttir 
inmediatamente el semen, el tiempo que transcuria entre el 
primero y segundo paso era de suma importancia pues el parce~ 
taje de fencundacibn s~ reducia conforme aumentaba este lapso 
en sus estudios Wrasskij, encontrb que la supervivencia de 
los espermatozoides era mayor cuando pet~manecia en un recip~ 
ente sin agua, descubrimiento que lo animb a realizar la 
mezcla de esperma y bv1Jlos en ur1 resipiente sin agua, obten~ 

endo resultados asombrosos ya que casi todos los huevos eran 
fecundados CChazari, 18841. 

B. SALMONIDOS CULTIVADOS 

El cultivo de salmOnidos se le conoce con el nombre generico 
de salmonicL1lh1ra, esta ac:tivicia~d :oe ha.· des<1.rrollado bajo dos 
obje1;ivos principal-es; uno para prÓdLtcir organisflins é:on qLte 
repoblar los rlos y lagos y el otro para la cria d~ peces 
hasta la talla comercial~ 

ESF'ECIES LJT1Ll:ZADAS PARA FINES DE REPOBLACIONES: Este tipo de 
cultivo tiene en Europa y en E.U.A. una larga historia debido 
a la popularidad entre los pescadores de caAa a medida que 
estos dependian cada vez mas de los criadores para repoblar 
loe; rt.os, en forma paralela se desarrol lc-\ban mejorr:?s tecnic:as 
de crianza esto llevo a experimentar con casi todos los salm~ 
nidos conocidos. todas las especies enumeradas en la tabla 
1-1 son empleadas en la actividad de repoblacibn~ pero la 
trucha arcoiris es la mas ampliamente difundida, y ha sido 
introducida corno pez de pesca deportiva. 
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Tabla 1-1 FAMILIA SALMONIDAE SGbfamilia salmonini 

-------------~~------------------~--------~~----~--~----------
Nombre cieMtifico 

Salmo sala1• 

TRUCHA Ar<CO I F: IS 
Salmo gairdneri kamloops 
Salmo gairdneri irideus · 
Salmo gairdneri shasta 

TRUCHA AMERICANA 
Salmo clarki i. 
Salmo aguabonita 

TRUCHA COMUN EUROPEA 
Salmo trutta 
Salmo trutta lacustris 
Salmo trL1tta fario 
Salmo trutta caspiu:: 

SALVELINOS 
Salvelinus fontinalis 
Salvelinus namaycush 
Salvelinus aureolus 
Salvelinus alpinus 

SALMONES DEL PACIFICA 
Oncorhinchus masou 
Oncorhinchus kisutch 
Oncorh incht.ts tschaw.ytscha 
Oncorhinchus keta 
Oncorhinchus nerka 
Oncorhinchus gorbucha 

Ti malo 
Timallus timallus 

NrJrnbre .c'omLln . e~ espal'lol 

Salman del .atlantico 

.·::'-'. ;<: 

~~t:¿~: ~:~!~~Pc8e acera 
Trucha de' sh.asta 

TrL1cha 
Trucha 

-,_,.--.--'.--··. 

Trucha marina o reo 
Trucha del lago 
Trucha de rio 
Truct-ia de casp i O 

Salvelino 
Trucha america8a del lago 
TrL11::ha SLtnapee 
Trucha alpina 

Sal mbn japones 
Salmen plateado 
Salmen real 
Salmen cara de perrci 
Salmon rojo 
Salmen jorobado 

Timado 

Fuente: Marcel Huet, 1978, y Jhon E. bardach, 1986 
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PARA FINES COMERCIALES: Vtrtualment• todas las pis~~fa:~~ri;s 
a 9ran €~sc-c?:a donde se CL1.lt"jva. J.a trt.tc~h¿, i:-omE~ ... cial~ ;:-r:i !?~:-=~-~ 

entran ~perando can tres ~sp•?ciesi t~ ... Llctia ar~coi~is (SalJ1a 
c;.211rdr1eri), tru~hc\ ccimún <:=·almc trL'ttc1), y E'l Salve·lin•.:! (Se.l 
·1elinus fontin~1isl e~tas son las q~e mejor han re~po~dido 
b;e.jo ccindjciones de cu) t:lvo, y aJ igu<Ü qUE' en e·J. ca.so antg_ 
rior la trucha at~coiris es la más utilizada. Trucha común 
!Salmo truttal: Esta especie es autoctona en los curses de 
agua de Europa c~ntra y occidental, h~bita aguas frias que no 
s1Jfren variacjor1es de ten\peratura, que sean. 
cas en oxígeno, donde se les encuentra desovarido en oto~o v 
principios del invimrno. sus variedades más importartes so~ 
el reo IS~.lmo trutta trutt¡;,), y la trucha de lago (Salmo t1'¡¿_ 
tta lacustris L. ) , el primero es un pez que emigra al mar y 
regresa al rfo que los vio nacer para desovat~ en ellos~ en e~ 
mbio la trucha da lego vive todo el tiempo en aguas contine~ 
tales, en st.: epoca de t~epr~oducciórl remonta los cursos de agua 
que desembocan en el lago y llega hasta las proximidades de 
los manantiales, las dos variedades anteriores e:1tan e~trech§l 
mente emparentRdas con la trucha de rfo <Salmo trutta fario), 
actualmente estos tres tipos de samónldos estan considerados 
como integrantes de una solo especie, una diferencia so ene~ 
entra en los puntos rojos-anaranjados presentes en la trucha 
de río y ausente en las do$ primeras~ en cambio su color de 
estas es más bien plateado.Las tallas alcanzadas dependen del 
medio y su. riquE•::¿:: r.ut1···:i i· :i.' ... 'a, c-;sd por E·je·mplc· el rec y 12 tr:J, 
cha de lago alcanzan un metro de longitud y peso de 10 kilQ 
gramo~, a diferencia de la trLlcha de río q~e solament~ alca~ 
2a talla de cuarenta c~ntim~tt~os en s1.1 edad aclulta~ 

En gene1~¿1 esta especie se presta menes par~a cultivos con fi 
nes comerciales que la trucha arcoiris, sus desventajas ce~ 
sisten en la menar capacidad de aprovechamiento del alimento 
artificial, crecimiento más lento, temperamento más nervioso 
y finalmente es más exigente respecto a la calidad de agua. 
EL SALVELINO (Salvelinus fontinalisl: Este salmónido es nat~ 
vo de costa atlántica de América del rte, habita los cursos 
de agua sumamente fria y pura, se localiza desde la Penlnsula 
del labrador hasta los montes Alleghny, en la cordillera de 
los montes Apalaches. 
Su caracteristica principal que lo diferencia de otros salm~ 
nidos es su color verde y su piel atigrada, el vientre es 
rojo bermellon, muy exigente en cuanto a temperatura, pues no 
soporta arriba de los 18 oC. en cuanto a calidad de agua tan 
bién resulta muy exigente ya que requiere pureza total, a 
cambio 1:Jfrece c:recim:iento rápidos a. temperaturas donde la 
trucha at~coiris casi no crece~ ademas tiene c8pacidad para 
habitar aguó:\s co1-1 b8,'io con't.enidC" de CJ:•.igeno diseu•,•lto. Desgr§. 
ciadamente s~ ha mostrado muy sensible D las enfermedades ep~ 
cialmente se ha mostrado muy senEible & las enfermedades ea 
pecialmente a la furunculo•is y a la pudrición de las aletas. 
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TRUCHA ARCOIRIS (Salmo gairdneri) Nativ~ de la ·1ertient? del 
pacffj.:;-c: SI? le encLtent1"a habitando los rlos, arroyoz >' l¿~~·1os 

que se encuentr3n en la cadena costera desde el sur df? AlasJ~a 

hasta el sur dR California, se distinguen variedades contine~ 
tales que no emigran al mar, y variedades que si lo hacenm, 
un ejemplo dal primer grupo lo constituye la trucha de Shasta 
la cual es nativa de Sierra Nevada, donde habita los cursos 
de agua del monte Shasta en los. limites de Oregon y Califoc 
nia. 
La trucha cabeza de acero es de las variedadea migratorias 
mas identificada y que resulta muy utilizada en los cultivos 
comerciales. Es de mencionar que existe una infinidad de 
vat"iedades dentt"C de esta especie, las cuales podian ser d~ 
ferenciadas por el ndmero de escamas en al parte lateral, p~ 
ro actualmente es imposible diferenciarlas debido al entrecr~ 
zamiento a la que ha sido sometida en los cultivos. 
La trucha arcoiris presenta en su piel manchas oscuras que 
son más peque~as que las dos especies anteriores, pt"esenta 
una coloración verde azulada, el dorso es oscuro especialmeu 
te en los machos, presenta una franja iridicente que tiene 
ref!ejos rosas, azules, violetas, y cobrizos, el pecualiar 
nombre deriva precisamente de esta característica. 

B. TAXONOMIA 

Taxomonicamente todos los salmónidos estan agrupados en la 
familia Salmonidae, esta se divide en dos subfamilias, la Sal 
monini y la Coregonini, a la vez la primera se di~ide en cua 
tro generes, Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus y Timallús. 

CLtadro 1-2 p'osición de la 
trucha arcoi~i~., 

- Reino 
F'hylüm • 
SLlbphylÚin 

·.Clasei · · 
SLtbc i ;,.1se 
orcie'n 
SL1borden 
Fcimil ia 
Súbfamilia 
Genero 
Especie 

Animal 
Chordc1ta 
Gna tostama·ta 
Ostichthyes 
Actinoptergi i 
Salmoniforme 
Scilmonidei 
Salmoniclae 
Salmonini. 
Salmo 
Salmo gai rdneri 
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D. HABITAT 

Los salmónidos se encuent~an habj.tando regiones localizadas 
er1 el hemi.sferio no1·te de América, Europa y Asia. 
La trucha arcoiris en su forma nat1Jral habit~ l~gos y arroyos 
de aguas frias, cristalinas y bien c>:igenadas. La vegetación 
qtJe circunda el área donde se desarrolla, corresponde a be~ 
que de conlferas. En su habit2t se encuentran organismos veg~ 
taales y anima1as que se relacionan entre si y afectan 
directamente su desarrollo. sus hábitos alimenticios son con 
siderados como carnivoro~, la dieta varia dependiendo de l; 
cantidad en que determinado organismo se encuentre en el hab~ 
tat y la edad de los truchas, durante su juventud se alimenta 
principalmente de pequeAas presas animales, y segdn se hace 
mayor como acociles y peces. 
La reproducción en su medio natural se lleva a cabo en la épQ 
ca del año en que lias cclndiciones ambientales son las más fa 
vorables para la decendencia <temperatura benigna, ausenci; 
de depredadores, abundancia de comida adecuada etc •• >, estas 
condiciones varian no solo con la época del año si no también 
con la latitud, en el hemisferio norte, más alla de los 300 
la reproducción se presenta en la primavera y verano, acortan 
dose y retrazandose a medida que aumenta la latitud, en Mé::l 
co en estado natural se encuentra reproduciendose de ostubre 
hasta febrero. 

E. CICLO DE VIDA 

Desde su origen, hace unos cuantos billones de aAos, la vida 
ha tenido que debatirse en un ambiente ciclico de luz y tempg 
raturaimpuesto por las periodicidades de los astros. Los ant~ 
cedentes más remotos de los salmónidos habitaron en lagos y 
rios hacw 500mil aRos. La relativa seguridad quehallaban en 
las aguas dulces los invitaba a desovar en las arenas del fo~ 
do y vigilar con calo el desarrollo de sus crías.Sin embargo 
aquellos primitivos salmónidos, una vez que alcanzaban la 
edad adulta se dirigían a los mares próximos, en busca de m~ 
jor y más abundante alimento. 
Paso a pasb, la existencia de esos peces quedo repartida en 
los ambientes fluvial y marltimo, en la trucha arcoiris la 
reprocuccion está determinada por una serie de factore, el 
mas importante es el fotoperiodo, las primera etapas de la r~ 
producción como es la vitelogenesis temprana y la recrudece~ 
cia ovárica esta estimulada por fotoperiodos largos y crecie~ 
tes, mientras que las etapas finales como son la maduración y 
ovulación estan estimuladas por fotoperiodos cortos. 
Llegada la época de la repricucción abandona su habitat natu 
ral: el mar, el lago, río o arroyo, para remontar los cursos 
de agua hasta las partes más altas, llegando a los sitios 
apropiados, hembras y machos se apartan por parejas buscando 
el sitio que habra de servirles de nido, entonces la hembra 
empieza a cavar un surco con movimientos de la cola y aletas 
esta labor puede durar horas y aun dlas. 
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=:1. t:.-tria,.::;iJ :J:::?i. ~::::!v::fn deoende slc;:·l ti.~r."l!:•O r.:IE:-i 1n!.:l.!:'i"1i:: '· ·Jn: s:E :1::." 
ccmprGt2co que periodo~ r··~pJdo~ d~ ct·1ge~ a El~~·iries de ~~re~~ 

t;3rn.;:~ñ;:> que lc1 :=. rt?::•l:!.·-:;i·:los '.?r.., t-···?·nr.•:·~: 13····1~0;;. 

l.e te~~·eratu~-2 más adecl1ad2 r:ar·2 la true~~ arco/ir•je, durante 
el cr~cim~ento~ en la que sus funcjones fisiológica se re~.JL 
zan ootimamente , es de 15 aC. Esta t~mperatura s~ ha 
designado como Ja temperatura ambiental standard (tas). En 
can1bio los rraproductores solo maduran en ag~as con 
temper~aturas d~ entre los 8 a 13.5 oC~ 

Los l!mi~as inferiores de temperatura tienen menor 
importancia en cuanto a patologla se refiere, los limites 
siperiores, reducen significativamente las probabilidRdaa de 
sobrevivencia y por abaja el crecimiento es más bien lento. 

La temperatura tambien tiene que ver en forma indirecta en la 
biologla de los peces al condicionar la concentr~ción de 
oxigene en el agua dende vivan estos organismos.Se conoce con 
el nombre de tasa de saturación de oxigeno la cantidad maxima 
de eate gas que se puede disolver en el agua, cuanto mas alta 
sea la tf~mperatLtra menor sera la cantidad de o:d.geno 
disuelto , y viceversa CTabla I/21 Los fenómenos de 
degradación orgánica de los materiales de desecho acumulados 
en el fondo de los cuerpos de ague, estan condicionados a la 
temperatura , se realizan más rápidamente en las aguas 
calientes provocando altas demandas de oxígeno reduciendo la 
concentración de este gas e~ eJ medio y aumentsndo 
substancialmente, la precencia de sustancias tóxicas 
derivadas de la descomposición de estos m~teriales& 

b. Concentración de oxigeno. 

El oxigeno disuelto en el agua es para la .. trucha un elemento 
escencial, esta tiene exigencias bastant~ estrictas frente a 
este factor. La tasa de consuma de oxigeno e~ una función de 
la concentración de este gas en el medio, cuando dicha 
concentración es tan bsja que el organismo no puede extraer 
el suficiente oxigeno para.abastecer sus necesidades metabóli 
cas basales y ocurre la muerte, para lasJ~ruchai este valor 
se encuentra entre I.42 y 3.37 mg. 02/1 dependiendo de la 
temperatura a la que se encuentra adaptada. Sobre la 
concentración en la cual se satisfacen las necesidades metabé 
licas basales, existe una tasa de concentración 13.7 hasta el 
60% de la saturación> En la cual los organismos pueden 
sobrevivir pero no son tan activos como se decearia. Las 
concentraciones de oxigeno en esta escala hacen a los 
organismos más vulnerables a enfermedades, debido a 'ltle los 
peces estan en tensión. por 8ncima de las concentraciones de 
oxígeno dor\de unican1ente una actividad restringida es 
posible, se encLter1tra ur1a zona de actividad no restringida 
160 sl 100% de saturación l por arriba de esta existe la 
posibilidad del desarrollo de la enfermedad de la burbOja. 
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Tabla 1-2.SolubÚid~d d~l.o:dgerio en el agua (mg/1) de 
0-30 oC, de 760 a 520 mm de:Hg. 

-·- --- - -- -- ---·---..:. ________ ;.:;.,;,:;,:.:.._;·--.: ... ::....;. --·~..;._._;_ ______ ...:..:~:......:.... ______ , ___ ._, __ ----·- ---- --
P F: F<.C I 'o.N:A .. TM~.DSf!.ER r"c:A· ________________ ..:, ____ :~-----:...:-._;-~..;;:_ ______ ,:__,_-_;;_..;..· __ ~:....-------------------· 

TEMF'.oC 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

J.(J 
1l 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

24 
25 

76Ó 

14.60 13.n. 
14020 ;·;·,13.i35'·: 

13. 50' 12.69• 
13.10 =·12 .• •31 · 
12.80 12."03 
12.50 11.75 
12.20 11~47 
11.90 11. 18 
11.60 10.90 
11. :;:.o 10.62 
J L 10 10. 43 
10. 80 10. 15 
10. 60 9.9f::. 
1(1. 40 9.77 
10.20 9.59 
10. 00 9.40 
9.70 9. 12 
9.50 8.93 
9.40 8.83 
9.20 8~65 

9.00 8.46 
8.8(1 8.27 
8.70 8. 18 
8.50 7.99 
8.40 7.89 

. 600 560 520 

'.12fo5 .~ri.9s lL,ü .10;24. 9.37 
•.12.-50•·, l:L.65''li).'So . 9;96' 9.U 
·:11:'sá\'ú';ó9 :·w"27· 9;47 8.66 

11.53 lo';?,5 ''9>n.· .9>18 8.4o 
1L27 10.50 9.72 9;97 9;21 
11.00 10.26. •9.51<s.?6· s:o2 
10. 74 10. 01 · .9~28'.' 8:55 7~82 
10.47 9. 76 .. 9;05 9;:34 : 7:63 

8I82 .. . . . 10. 21 
9.95 
9.77 
9.51 
9.33 
9. 15 
8.98 
8.80 
8.54 
8 •. 36 
8.27 
8.10 
7.92 
7. 74. 
7.66 
7.48 
7.39 

9.52 
9.27 
9. 11, 
8.86 
8.70 
8.53. 
8.37 
8;. 20 
7.96' 
7;79· 
7.7!. 

-.7 •. 22:: 
7.14 
6. 97. 

·-.·~~:~· ··t~i~t:\"~.:.~~'.:.· 

t:i:54 
6:41 
6~~~ 22 :, . ' . 
6)',c:i9 , 
6.03 

6.89 :· '''"6•/39· 

F'-p 
Segdn Formul~ S'= 8-------

:· . ?6(1_-p .,.. . '''" " -.~ .. " ,. ·;.",,, '-~·::_~·" ··1·-:· ~· 
Donde. : S ~ es la.:·solLtbl ida_d , ... a. 761).;·mm·;Hg ",p•:es. .•. 1a::.~pt~esión· de 
valot~ de agua satL1rada· .a la temperatLu;a c_onsidet;ada. (9(lmm Hg) 
y p la presión: atmosférica a·, la cuál'. Se :cjLtÍ.e\e cohi:ii:'er la. 
concentrá'c iiln cie :6·x igeno. · ... 

c. Potencial'.hidrÓg~no CPhh 
... ,-. 

La cc:incént'racfori'? de iÓi1es hidl".ógeno se mide comL1nmente como 
pH, asi pr-r:sa·:define;'por. la .ecuación. 

do~~ef L~QlCÚ:h~:J •¡S: .,· ... ·.··, .... · .·. 
CH+J. ,- c,~·~er0it~;;\C::ión · d~ic:ln~s h_idrógeno 

Un pl-I de-7.~~~e~itrom más bajo es aC::icio ;y más alto es Ltn pH 
básico. 
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M1_1cf-;,;.-:; :.:or.:t'ant~·s: dE? d'i.soc::1i?c:i :)r": :::Ir:? reacc:iane:i q:.iini.:· 1.,,:::, q=tc· 
CICUt"l"e e:JI, ~>DlUlc ~.O r~-~ étCUQ~~,':="=, r:1ef-·enc\en del pi-! .. F'cira l<:s S:é'1] m::· 
ni~1os '~º solarn~n e rPSlJlt~ inportanta2 el 1 .al.~1~ del p~ s~n~· 
también l~s e~·tabi lida~, ~·a que no soportar1 vari~cicr1es bru~ 
i:a5~ La 8•stabilid0d depend~ de lo qu2 se conoce c~mo reser\'3 
~lcalina o sistema tampon, quP en definitjva deper1de del& 
concetraación de carbonatos ;y bicarbonatos de todos los meta 
les a!calilno-terreos disueltos en el agua. En aguas co~ 
reservcas pobre& de calcio, el pH puede accidentalmente 
decender c~n motivo de largos periodos de lluvia sobre 
terrenns acic:los. 
La acción patógena de las agus acidas sobre los peces se debe 
a la irritación que se produce en las branquias que como 
reacción se= recubra en de moco, tt"as la e~·:posic:ión ·por 
periodos largos, se ha observado la destrución histológi~a 
del epitelio. . . 
La precencia de dio>:ido de carbono en las agLtas ~~:i'das da 
origen a una acidificación más acentuada, lo que provoca en 
las truchas alteraciones en la osmorregulación como consecue~ 
cia de una acidificación de la sangre. 
Si son nocivos los limites exztremos de ácides (tabla 1-41, 
no lo son menos los limites básicos, la acción patógena de 
estas aguas se debe a la sensibilidad que presenta el 
epiterio branquial que reacciona segregando gran cantidad de 
moco, aparece hipertrófia de las células basales, que si se 
alarga la e"postción termina con una verdadera destrucción 
histológica. 131. En truticultura es deseable un pH de 6.5 a 
7.0 ya que no de los productos finales del metabolismo de las 
truchas es el amoniaco, el cual resulta tóxico con caracter 
limitante en su forma no ionizada CNH31, que bajo la acción 
del pH acido se tranforrna en un ionamónico INH4+1, forma no 
tónica. 

Tabla 1-3 Porcen,taje· de NHY3 libre en una solución acuosa 
a distintas temperaturas y pH. 

Temp. oc 6.0 '6 .. 5 7.0 7 .. 5 B.O 8.5 
-----------------------------------------------------------------

(1 º' 00827 ' .-e¡-, 0261 0.0826 ·0.261 (l. 82 2.55 
2 0.00977 0.0309 0.0977 0.308 Ó.96 3. (l(I 
4 o. 00115 0.0364 o. 1150 0.363 1. 14 3.52 
6 0.01360 0.0429 0.1350 (1.427 L 13 4. 11 
8 0.01590 0.0503 0.1590 0.501 1.57 4.79 

10 0.01860 0.0598 0.1860 o.586 l/83. 5.56 
12 0.02180 0.0688 0.2170 0.684 2;13 . 6~ 44 
14 0.02540 0.0802 o. 25'.J.(I o. 796 .• 2.48:. 7.43 
16 (l.02950 0.0933 0.2940 0.925 2~87.:' :· 8;5'1 
18 0.03430 0.1080 0.3420 1.070' 3;3( 9;.79 
20 0.03970 o. 1250 (l.3960 1. 240 ·.3.--82-.·. '.l L.20 
22 0.0'1590 (l. 1450 0.4570 l ;430 .·4:39 12.70 
24 o. (15300,· .o. 1670 (1.5270 :¡'~·.650 -5·.03 14 • .40 
26 0.06100 0.1930 0.6070 1.890 -~··75: 16.20 
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d. Amoniaco 
CorricJ · ... / ~ ::i·-: 
d: '.~:.oc : e·~ !;-?r1 
de c~c,: t ón 
c:rJmbin.udc., 
f\·2!;;; é\ 1 t --~=. 

menc:i.:1n~1 el :'.-líiO!'"".J.,:;c1.:: e~ ... --~er"tt.:td~:> por l 3~:: 1;:-· 1.1c.:...,a~~ ·. '=" 

;.:_,] ~1,;1.:a de doE "fc·,rm::~~, '-!ne ne i'.:Jn:i:e:~:\~'., N!··1 3~ ~~1;,•e 

tó::ica par.::i. lo:pece~; y \:-it;rc:i en ior·,-a;T1'.:Jni":J .. 1 .. JH.ü+« 
no t~J~:i•.:o en prj11cir:·io ::int:::i ;;:ilC:ET1~~a i::oncf?.ntra::i2 

La fracción tó:dca d•~pende del pH y d<? la tempe1··atc1ra :::::Jmo y:'l 
apuntamos, cuanto más acida es e] agua de culti~o, mayor es 
su concentración en iones H~-, los cuales son cedidos al medio 
y captados por li' forme> tó:<i.ca, tranformélndose en la melécul;;:, 
no tó:dca NH<f+. Esta es l.; e~tplicación por la qLte en agLtas 
ácidas hay menos riesgos de toxicidad por el amoniaco. 
La preser1cia •je este compuesto se encuentra condicionada por 
la tempet·atLtt~a del agua, cuanto m~yor sea est~, mayor sea la 
concentración de la ·fracción tó>:ica, (tdbl.a 1-3). 

Los valores tóxicos para los truchas se han establecido de la 
siguiente manera: Las primeras manifestaciones tóxicas se 
alcanzan en cifras equivalentes a 0.006 mg/l de NH3, aceptaQ 
dese esta concentraación a largo plazo, pero teniendo en 
cuenta que si coincide con una tasa de o>:igeno baja, se 
resiente considerablemente el crecimjento de los peces. Corr 
centraciones de 0.025 mg/l de NH3 son aceptablas por un corto 
tiempo, que si es mantenida por 24 horas continuas provoca el 
50% de mortalidad. Concentraciones de 0.08 mg/1 NH3 prccucen 
una mortalidad del tot2l de las truchas ltahla 1-41. 
L& principal acción t6:!ic2 del amoniacc se debE a la it·ritª 
ción que produce: 5DbrE; el epi.te! io de las branqul.as, p~··civoca!.l 

do la segregación de moco, impediendo con ello el intercambio 
de sustancias en este ot~gano tan impot·tante para los pece5. 
Cuando la exposición a concentraciones tó,;ica1; es por 
periodos lari;.1os las- le•:.iones provocadas van desde Lm en<;¡ross. 
miento leve del tejido epitelial de las branquias a uno que 
impide el intercambio de DJ:íi;_ieno icacionando con ello la muer: 
te del pez. 
L.a ,3cción cáustica e irritante del amoniaco se deja sentir en 
otros órganos, asi es frecuente encontrar necrosis circunscr~ 
tas en el tegumento cutaneo, hemorragias en el intestino, 
higado y ri~on, todas ellas con alteraciones de la estructura 
c:elult-ar. 

Tabla 1-4 Toxicidad del amoniaco 

Optimo 
Aceptable 
Aceptable tempralmente(l5díasl 
Mortalidad total 

Fuente: Blalnco, 1984 

Amoniaco 
1 ibre Nl-13 
o.o 
Cl.006 mg/1 
0.025 mg/1 

Amonio 
(NH4+) 
O. 4 mg/ J. 
1.Cl mg/1 
l. 6 mh/1 
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Tabla 1-5 Valores de parametros fisoco-quimicos del agua 
importantes para la salud del pez !Salmo gairdeneri). 

P2.rametro 

Temper'atura 
F<ep rodL1cc i ón 
Incuvación 
Alevina.ie 
Crecimiento 15 cm en adelant~ ) 

o~:íaeno 

Inc~bación y alevinaje 
Crecimiento y reporduccióh 

pH 

Bioxido de carbono 

Como Bioxido de carbono 
Como carbono 

Como bicarb~nato 

Alcalinidad total 
como carbonatos 
Como.bicarbonato. 

Solidos en suspensión 
Nivel máximo permisible 

Nitros 

V'a .1 o i~ e s 
Optimes 

s··a· 12 6C 
10 ·• ,;.< 15 oc 
12 a· 15 oC· 
15 18 oc 

7.8 mg 62/1 a· 1:00/. sat. 
60 a 100%.de sat. 

75 a 100/. 

.20 a 200 mg/1 
o.-ª 25'Y. 

75 'a 'lÓO/. · 

BCI ·a. 400 mg / 1 

·.o. 005 mg/1 

FL1ente Roberts,. 1981 y sepes~a,~ 1988·. · 
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B. RESF' l RAC ION 

¡·~1.l .::o'"i"'1'.""1 '..:Ltr.r?r''.'? "!''": c:·;~ .. C''"". 01 C.::"ini~*iffiC'"-.:: .. L1 r1.~I .:e 1:3;· \f?(:"'?3~-·-.!~C}·-.:-:­

tundcmenT"21es dr un pez~ 1:~nsist~ EG coni,ar car una ~-r,ovjs~~r 

:.-:..dGCLl:-;d.::. •:!'? o··: t 'jE':-'\O '?:-1 lr.:5 +;-::~ j idr::··s de t -S 1 nc? .. :'"·~?I"':::\ C:!L.lf: ~J~.\!;td.z:-. 
re2]-i..-:2!- ]~1 o·~,C.::1ció:-1 QLIE: ~e p:·"oporc-l.one J.~. er.E~"9:a nP.CE'SC·H·12 

pa~"'ª"~ m~-::ir.t.:·~n~··· 1-~·· v1d-:t .. 
L.a~ t1~uch~s ~resenta~a Ltr1a disposición básica de sola una 
abe,··tu1-;;· t·ri'.nqc·.ial E?><o·terna, loc:·o,1li:-:ada 2. cad:•. lado de le. 
cabe2a y b~io un opét ... culo qu& cubre las 3branquias~ Cad~ 

branqu~a comp·,ende d~s series de cuatro halobranqu1as que 
·fo1·m.,,n la P"'"e·J de la fat'inge -f1:>rm:1ndo sepi;os b12n defi.nidoc.;, 
a la ~e= cada holobranquli• esta constituida por d~s 

hernibr·an'..:iu1.:-:i.s ~:on d·2ntición gr-adual (l~minillH~-; pri.mar'i.as), 
cada fil2~ento bt"anquJal lleva consjgo muchas subdiviciones o 
laminill0s secundarias que son el asiento principal del 
intet'C:?.mt:io gaseoso. El r1úme1··0 y tamaño relBtivos de las 
laminilla~¡ d12ter~inan e area respiratoria de las branqu1as~ 
El aprovechBmiento del oxigeno del agua respirable es 
mejorado no sol&mente por las subdivicinnes de los filamentos 
branqLtiales; t«mben lo incrementan 18 dirección ele la: 
corr·iE.••-.t:r:~ sr.:i.ngaLlinea y la circ:1.1lación de agua , e::: l:;a-:s 
circulaciories son realmen1;e un sjstema de contracorriente~ 

a. Ciclo respiratorio 

Al c~mRnza 1~ l~ insp~r3c1.ón y crecisrame~te jesp~es qu~ l~s 

cubjer·tas p~~~te~to~2~ de las branq11~as se han cet·r·ado fuet-tg 
mer1te.1 la boca -5"::? abt .. 'e m1e1~1tr·:1s \:ari:::is mLtsculos ~e contr.;'car .• 
~1 mismo lis1npo la c:avid~d bucal. SR atranda creando en Ell~ 
una presión de agua negativa. El agua es entonces desviad~ 
hacia la beca y despues de un breve retrae de tiempo, el 
espacio qLte e"iste entre las branqui.a5 y el operculo ac1mentan 
en la medida que las cubiertas de las branquias son 8bducidas 
anteriormente. Un deficit de presión es ahora creado también 
en la cavidad de las branquias y el agua fluye sobre las lami 
nill3s. ·Entoces la cavidad bucal y opercular comienza a 
funciona1··· ct:•n•o una baomb2 de presión en lugar de una de 
succión.El óperculo~ aun cer1~ado, alcanza ahora el estado más 
extremo de abdución y el agua se acumula fuera de las 
branquias • Er estos m<Jmentos los operculos son rápidos ados.e. 
dos al cuerpo, las comisuras branquiales se abren y el agua 
expedida evitandose su regreso mediante la excesiva presión 
qLte e::iste en la cavidad bucal, cc>mparada con la cavidad 
branquial. 
Las trucha's y los sc>lmones pcteden de,ia1' sL1 boca abierta, para 
permiti1·· que sus branqL1ias sean b<o1ñadas por la corriente del 
agua. El centre! de la ventilación esta asegurado por los pr~ 
p1ocz~ rec:€~ptore:: •y los mecancJ-1..,ecepptores., sensibles a las 
variacionse dG·l flujo de agua en las branquias. Las branquiae 
poseen también quimio=receptores, ya que en precencia de una 
alta o baja concentrac~ón de C02 se aprecia una aceleración 
del corazón y de la ventilación de las branquias. 

12 



{.:.. r,1vF: ·:··~:·t-i::-:r~: nr.:;:it-···:o-::~a r.:?ri"::r¿ 3 eJ. t·~.~;m.::· r·e~": ~ :··¿.·!::~~ ·io F.::tei. 
r9gi .. 10dc p·Jt• ne,_:t•onas dis~2r·~s33 ~~ l~ m~iulJ 1~blonlg3 .. ~.a 

:ln1:;::···.:t·:~H::i•:-::1 m·-.+:(:ir¿-· r.·'c ],:·::: .. mus-.ct:.lo!.: rE~r.jrc:::+cwio~: ~e ;""e¿1i:-.:~. 

po~·· el 'v1. VJ:: y \.'IIT ::ia:· di:? nE.•rvios c:rar1e:~d·?S. 

~ ,3 he1r11'J1jlot:~ina r-2s al if.;iu1~l qut? en los anim?.lE:.:s t.E·'·TetE.tres E:] 

pigmen~Q t•espiratorio de los peces. El o···i9en~ e~ 3bsorbido, 
i;r,3ns¡Jortado y dr:?spt•end:id,:-1 pcir· lo~ ;lóbl1los rc.:io:. EP le::; 
pt•oces~5 de c~rg~ y descarga de o:{fgeno se pL1edan m~nciona~ 
dos ni'/ele!!: 1) T o SE•a la tens.ión de· carga de le1 sangre, es 
].a pr·ei<;.;6n parcial del o::ígeno a La que l·;\ hemo~1lobina de L1na 
especie en particular esta saturada en un 95% con oxigene: 21 
Tl.'2 sat., a sea, la tensión de descarga de la sangre, es la 
presión parcial de oxigeno a la que la hemoglobina esta 
satut"ada en un 50~ la tensión de saturación media es una 
medida de la afinidad de la hemoglobina por el o:dgeno. Si 
tienen bajo esta valor e~ que tiene una elevada afinidad, y 
viceve1~sa, la diferencia entre estos dos valores dete~mina la 
cantidad total de oxigeno liberado para los tejidos. A media 
que aumenta la presión parcial del dioxido de carbono se 
r~quier mayor tensión del oxigeno, para alcanzar el Tl y en 
consecuenci.a., disminuye el valor de Tl/2 sat. 
La sangre de la trucha es muy suceptible a los cambios en el 
dioxido de carbono. Asi mismo un incremento en la concentraci 
ón ionica del hidrogeno., <o s•ia el ddecenso en l.os valores de 
la escala acide:-alcalinidad del pH) tiene efectos simil& 
res para un aumento en la tensión del C02. Un incremento en 
la temperatura eleva Ja dpre~ión parcia! de c··fgeno requerida 
par'Ct satura~ .. le St?.~t;i~"E~ ademetE la capacidad abS'.DlLtta-1 de trao._s. 
porte de w:igenc' de la san9re del pe:: E'S algo mas bc>.jo a tem. 
peraturas t0 levadas qve a temperaturas ba.jas. 

b.Respiración y metabolismo 

El me·tabol ismo puede ser definí.do c:omo el conjunto de cambios 
quimic:os en las cél.Ltlas vivas •.. mediante ·las cuales se 
asimilan nLteVOS materiales para reporie.r· los qÚe Se;pie.rden. 
De acuerdo a la actividad ·del. p.ez ·p~teden' establecerce tres 
niveles metabol ices: basal o' .. standart, de rutina y de activ;L 
dad. 
El metabolismo basal se caracteriza por corresponder a la 
actividad metabólica mini~a de ¡:iei en reposo, sin influencias 
exteriores y suele medirs~,eri la obscuridad, a veces también 
en peces anesteciados. El metabolismo de rutina corresponde.a 
peces aislados o grupo de peces mantenidos en condiciones 
normales, en ayunas y sin in~lluencias estresantes. . · 
El metabolismo de actividad presenta dos valores, el primero 
se refiere a los val.ores del metabol. ismo de grLtpo de peces 
que dirigen alimentos y se hallan en estado de libertad ~ara 
desplasarse. En cambio e metabolismo de actividad~II'se 
incluye la mánima actividad metabólica, con los peces 
sometidos a esfuerzos intensos. 
El metabolismo basal aumenta continuadamente desde lo.5~a 25 
OC , mientras el metabolismo de actividad •e estacibna o 
disminuye en la zona de los 15-25 oC. 
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En pjscicu1t11~a ~~·ter~1 sa el conce~to de met~bclismo cie 
Ctt:tJ-..1idr:\d ! F'.;s·:; es ~:!'~. q..._·,e ci8t:~'=' ... mjr1a l~·.S ne:.:'=s:!'ic1~~s: 

globalesde los cie~es en los cultivos~ Cuando la concentt·~ción 
de 01:1g~no ji~L1eltQ en el agua es escasa, lo primero que se 
afe~ta es presisamentE e~te metabolj.sma, con repercusiones 
:impcr·t~ntP~ sobrE el fndice de transformación de los 
2limentos y por lo tanto en el crecimiento, manteniendome no 
obstante el metabo!j~mo bas3l que reqt~iere menor cantidad de 
º'd9eno. 

c. Factores que intervienen en el consumo de oxigeno: 

11. Peso: Para una temperatura determinada el· grado de 
metabolismo es función inversa del tamaAo del p•=, la taza de 
con~umo de oxígeno es de ordinario mas baja en los individuos 
mas grandes. la interelación entre el consumo de oxigeno y el 
pese de pez es una fLtnción exponen=ial y se expre5~ en la si­
guiente igualdad; 

m 
0 fo:: VI 

DondP. 
o 
~'. = 

MetaboliBmQ total dml organismo en mg 02/h 
Coeficierte que corresponde al metabolismo 
pez con la unidad de peso 11 g 1 

Temperaturas< 10 oC 

Temperaturas > 10 oC 

-6 

1. 9>:10 
-4 

3. 05>: l(J 

W Pes~~e la pieza en gramos 

consLtmidos 
total de un 

m Con~tante ;que expresa la varia~ión de la tasa metabó­
lica en función del peso de la pieza C-0.1381 
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Tabla 1-6 Oxigeno consumido <mg/kg/hlpor tr~chas~rcoiris 
(200-400 g de peso/pez> en la zona termica. oe'.5-25 .oc 

----------------------------------------------~---~------~·~--
TemperatL1ra 

oc 

5 

10 

15 

... .20 

25 

metabolismo 
ba:e.l 

36 

42 

78 

84 

138 

Fuentes: Steffen, 1987 

metabolismci zona 
de activid~d 11 'activid~d 

velocfdad/na~ación 
0.5 a 1.5 cm/seg 

384 348 

469 426 

576 498 

570 486 

478 336 

2) Temperatura: El consumo de oxigeno es directamente prci­
porcional a la ~emperatura del agua pero con ciertos matices, 
en condiciones experimentales algunos autores han demostrado 
una disminución del c~nsumo del c~nsumo de oxigeno a partir 
de 20 oC • La explicación es que a partir de esta 
temperatura, el agua no tiene capacidad para apertar el oxi 
geno necesario y satisf3cer las neces{dades,ya que estas 
sobrepai;;an ·las. que 'ofrece el agua del cultivo. como 
sonsecuencia , el ~etabolismo de actividad experime~ta un 
decenso afectandci•~· el crecimiento y la capacidad [para 
resistir Cl.1alql.1ie'F.:;](gresión. 

Considerando la t.emperatura y el peso del organismo, Liao 
(1971l propLtsó una ec.u.ac:ión para calcular el consumo de o>:i 
geno realizada por las truchas. 

n m 
O f•: T W 

Donde: 

O Cantidad de oxigeno consumido_en libras/días 

m Factor e>:ponenc:i.al =' ó. 138 

T Tempebatura en grados Fahrenheit 
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3) Contenido de O~·~f•.,;_it:?no en :1 5.tJt...ta. Er::. c:ont"ic:idr1 qus- cu:;i_;--¡d(J 
lo~ orGanismcs vivos ne disponen de o>:igeno necesa~jc pa1·~ 

s::;l;i~-facc-?:·• con :-ior·11al i.clad sus -==Ltncion-=s- '.1.L·talf?~~'i, '"=1:-:pet·i·11eni~-~n 

trc.'1.stot"l'HJS en !:~u r-··ecin1i~·ntc•. Fi:;.rc.. :la t:ruc:hc( ¿~r<:-OJ r·i::, E·l crE: 
cimientc1 no~mal ti~ne lugat~ cuando la tasa d~ saturaci6~ 
oscila, en condiciones experimentales entre el 92-60X de sat~ 
r~aci6n. Por debajo del 60% el cr~cimi~nt1~ es más lant~ y con 
un 30/.. de s.aturación ~,e ol:'Js,erva una perdidc:, ele pt?so y ct 1·c.-s? 
trastornos fisiológicas. 
El consumo disminuido de oxjgeno coincidente con bajas tensi~ 
nes de 02 no significa la atenuación del metabolisn10 E~ si 
mismo, si no que obedece a una limitación de la actividad del 
pez, la baja concentra~ión de o~:fgeno conduce a una a~usada 
eHcres:lón de 01·'inc1. 
4l Velocidad de la corriente de agua. el aumento de la veloci 
dad de natación o lo que es Igual, el enfrentamiento a corri 
entes, provoca el incremento de la actividad metabólica y por 
consiguiente, el consumo de oxigeno. Teniendo en cuenta esta 
circunstancia se debe proyectar en los cultivos un caudal en 
les estanques que permita una velocidad suficiente para elimL 
los residuos, sin que por otra parte, esta velocidad esiga a 
las truchas mantener un nivel de actividad excesivo. UGa 
velo cidad de la corriente de 0.03 m/s es suficiente para una 
aut~ limpieza parcial sin prejui~io de las truchas. 

Tabla 1-7 O:dgeno consumido <mg/kg/hl. por trL1chas arcoiris 
000 g de peso/pez) en aguas ',con: cifvers.a .tasas.de sal. y clif§_ 
ren·tes temperatL11'as y gt.:ados•.,i:íe ejercició <.Segú'.' Rae, l.9681 

~'" -. ·¡-:: ·;. ·; ... 
'"•'"- ,:._~·;'__\ :/:~·;;;;¡,:,_'(--'.-~\:.·.: >.·>··~~ ~ - .,,·;;,,~·¡:1:.;:-~:.{1 • ..T:-.;_~-~.¿: .. __ .. 

-----~..;.---·----------..;..· ___ -_.;.._..;..·:;.;.:;:-;-~.¿_;lf:._¿,~_:t2: .. I~-:.:.--..:.:.::.::-;.:....-:.-..:;.-.... ·....:...;..-.: .. ::....:~";'_.'...:.·.;..;--:.:.. ___ _; 
· - - - -- ~-- - --~- __ · - -- -~_:c~:.-_~,~;_--·.::7_: .. ::~_i.:w~;:~-~~::~~(~r¡.,-----·-- -,_-:"·7 -o:-.---- - ---

_:::~·~:::~:: ___ ~~I~~·!~1:~;~S_"~~i~Bi~~~~0~~t5:&ji:g~St'IC~~'.-·. 
5 l~.5 1~~x.~.!;ii~· .. :··~~'.··· -<·X~~,,L1~; 

4·5.l "176'·'-'""~ ·134 ""'180i·:·J..95 
57. 5 228 176 . > .. '247 ~·269 
Mcn: ~ 354 266' . .360 :•: 398 

(1 112 .. 94' 'l 1:>9. ,,,-127 
18.5 169 132 ·•)72":191 

15 

45. 1 279 .227. . 269 315 
72. 7 436 352 443 4-76 
MaH. -- 584· 486 597 6:24 

Fuente. Steffen, 1987 
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Tabla 1:..6 Oxigeno consumido (mg/kg/til por truchas arc.oiris 
(2(10-40(1 g de peso/p~zl en la zen.a termi.ca ·de:5:::25 oC 

-----·-----"------------~--'-~--~-.c-".:'..;__.;__.;_;;__.;_~.~.:..::.;_;_ ___ L_ ____ . ___ _ 
zons Tempera tL1ra 

oc 
metabol i.smo 

basaí . 
'., :~e~aba1 ii~·c:¡• ... ·· 

. . de activi~ad, .u actividad 
veloci~ad/nata¿ión 
0;5,.a·l.5 cm/seg 

__ ,_ .-. . ·.· _, 
- ' . : ' . . . . -------------------------------------------------------------

5 36 384 348 

10 42 468 426 

15 78 576 498 

20 84 570 486 

25 138 478 336 

Fuentes: Steffen, 1987 

2) Temperatura: El consumo de oxigeno es directamente pro­
porcional a la temperatura del agua pero con ciertos matices, 
en condiciones experimentales algunos autores han demostrado 
una disminución del consumo del consumo de oxigeno • partir 
de 20 oC • La explicación es que a partir de esta 
temperatura, el agua no tiene capacidad Rara aportar el oxf 
geno necesario y satisfacer las necesidades,ya que estas 
sobrepasan las que ofrece el agua del cultivo. como 
sonsecuencia , el metabolismo de acti.vidad e~:perimenta Lln 
decenso afectandose el crecimiento y la capacidad Cpara 
resistir cualquier agresión. 

Considerando la temperatura y el peso del organismo, Liao 
(~971) propusó una ecuación para calcular el consumo de oxf 
geno realizada por las truchas. 

n m 
O f< T W 

Donde: 

O Cantidad de oxigeno consumido en libras/dias 

m Factor •xponencial = 0.138 

T Temperatura en grados'Fahrenheit 
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3) Conten~do de oxígeno en el agua. Es conocido qu~ cu3~do 
lo~ organismos vivos nQ disponen de oxígeno necesar~i0 para 
ss.J:.i~facc-?•"' con norma] i.clad sus '°fL1nc: i1:>ne~· ·.i.i·tales, 2:-:per-i·-nenf7.;\rl 
trastor'1,os en 5U c~ecin1iento. Para la trucha arccit·is e•l cr~ 
cimiento normal tiene lugar CLtando la tasa de 5aturaci.6n 
oscila, en condic ion~5 e>:~1erimentales entre el 92-60% de saty 
raci6~. PQr debajo del 60% el cr·ecimient1~ es m~s lant~ v con 
un 30X de saturación se observa una perdida de peso y ~tres 
·brastornos fisiológicos. 
El. consumci disminuido de o;:igeno coincidente con baj<1s tensig_ 
nes de 02 no significa la atenuación del metabolisn10 e~ si 
mi&mo, si no que obedece a una limitación de la actividad del 
pe~, la baja concentración de o~ígeno conduce a una acusadA 
e::cres"i.ón de orina. 
4) Velocidad de la corriente de agua. el aumento de la veloci 
dad de natación o lo que es igual, el enfrentamiento a corri 
entes, provoca el incremento de la actividad metabólica y por 
consiguiente, el consumo de oxigeno. Teniendo en cuenta esta 
circunstancia se debe proyectar en los cultivos un caudal en 
les estan~ues que permita una velocidad suficiente pare elimi 
los residuos, sin que por otra parte, esta velocidad esiga a 
le\S truchas mantene1· un njvel de actividad e>:cesivo. Una 
velo cidad de la corriente de 0.03 mis es suficiente para una 
aut~ limpieza parcial. sin prejuicio de las truchas. 

Tabla 1-7 O;dgeno consumido <mg/kg/hl por .trL1chas arcoiris 
000 g de peso/pez) .en ·ágúas:.con-diversa ,tasás de ,saL,y,clif~ 
ren·tes temperatur:1:; ":1 ;,grados •:dé -,ejercicio <,S_egún ·,Rae-,• l968l 

'"'.' 

. :: .. ··~·).: '/.:.._ ··-·:.f :::·:,.,. ·~'1·~ <.''.··;-. •.•; ·,> 
_,, · •, ~;:: ·,_'.'.:.-·,:.;\._:';. •'.,' _,,., ~- ',¡;,1 .. -;,~~~~~;.,;:;""':·: :';, ,\,•)' e·, 

-------------:::-----:-::::-7--:~-------:;---------7,---::=:,::-~.:;::::-_,-:;.:::---------

Tem~trª t L1rá--•,'1~~=~~~ ~~~d:~,~s • --<~~L'~ -,~ü-~~·~;:;'i;L{:;;;~j;;.'.,::°;f~~7,s% (~'~ -
------;----------~-~~~:----------.i~r~~~~-.~~2~~~-~Y-~i~0}-~:r;--

l 5 ~~;:~ ~~f ·• !!ir~~j>ffi~~WJii 
18.5 169 1,32" j;:i.72t '191 
45. 1 279 227'':-- 269 -315 
72. 7 436 352 _LIL!3; - 476 
Ma:.:. 584- 486 597: 624 --------·-·---------------------·---:-.:_.:... _____ .-----~·~-~:..:.·--~..::.~..:.::... . .; _ _;~~-:_.:... __ 

Fuente. Steffen, 1987 
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5) ',Jai.r aciones diari:is. 1-:i. ·t ..... uc~hé'. a•··:::d1Ri: ;:•eo.~::·:?nt::"'\ \:ri r·i~:·no 

de oct \•idad que se rep5te cada 24 h0t·as con' i,dependencia1 d~ 
cu~lqu 8r influencia e~terGa. Estb variación d~ari~ se rnani~L 
esta con un aumento d2 la actividad en las 01~imeras horas de 
la mañane; (2·-6 horas) y al finsl. de la tarde <16-18 horas), 
lo que va acompa~ado de un aumento del consumo de oxigeno. 

6) Alimentación. Con motivo de la ingestión de alimento y de 
la digestión del mismo, se registra en las truchas un incr~ 
mento del consumo de oxigeno del 15-40X en relación al cons~ 

mo en estado de ayuno, el aumento ~el consumo de oxígeno debL 
do a ingerir alimento se conoce el nombre de acción dinamico­
especifico IADEI, y también como incremento calórico. 
La digestión comienza un cuarto de hora despues de la ingestL 
ón. A partir de este momento necesita un gran aporte de oxlg~ 
no, esta demanda disminuye rápidamente para situarse al ~abo 
de una hora en el consumo normal !Blanco, 1984 pág 110). El 
incremento ca!órico solo es atribuible en escasa cuantta al 
trabajo de digestión y probablemente convendra consicierlo mK 
jor como el efec~o de postabsorción. Se ve influido por la 
cantidad de energia metabolizable y prcteina digestible contK 
nidas en la ración~ 

ConsLtmo 
02 

Tasa de 
Rutina 

Alimentaciém 

Duración (h) 

1 hora 

Valor. Má:dmo 
ll·O'l. más que el 

con.sLtmo meta­
bolismo rutina 

Grafica 1-2 Representación esquemática del incremento de la 
tasa metabólica debido a la alimentación. 
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C. EXCRECION Y REGULACIDN OSMOTICA 

A. Regulación iónica y osmótica 

Los peces y otros animales acuáticos enfrentan un problem2 
particular en la eliminación de dRsperd~cios metabólicos ya 
que sus branquias y membran?s orales san pernieables tanto 
p~ra el agua como p3ra las sal9s. 
Er el agua dulce el medie es hipo-csmótico y tiende a penK 
·trar en los flLtidc1s or9anicos a tra,1és de 13~ s~perfi~ie 

per:.m~ables.. F'ara comp:tir cDn lc:i f-H:netr·a<:l!'.)n •::anst.:\nti.'? del 
(RgL1a, lo:. peces duJceact 1jco]as p•··oducen LU-1cS r::ant.::dad muy 
copiosa y muy di 11Jid~~ de 1:Jrina que es 1-i'ipotónj,:.~. El :~--abajo 

principal del rj~on en los pecps de agua dulce es la elimina 
ci6n de agua y ciertos compuestos nitrogenados que usualme~ 
te~ s1tman 1.tna f1•,;11:ción de 1<1 i;ot01lidad del nitr6~1eno e:.:cretado 

Ocurre también algunas perdidas de sal porque los peces en 
agua dulce son hipertonicos para el medio ewterno, estas pe~ 
ciidas tienen lugar al hacerce la absorción selectiva de sal a 
través de la branquias contra el gradiente natural de difu 
ción. Las branquias y las men1branas orales son ~os lugare~ 
donde se realiza la absorción iOnica activa necesaria para 
reponer la perdida de sal y suplementar los minerales del ali 
mento, se ha comprobado que los siguientes iones son abordT 
dcls por estas "''S'b·uc:turas. l iti.o (Li ) , colbato (Co ) , e§: 
troncio ISr l, Calcio !Ca >,Cloro (Cl-), Bromo <Br-l, Fosf~ 
to acido IHF'04-) y Sulfato (SO ) <Lagler et al 1988 pá;;¡ 72), 
En el media marino, la presión osmótica de la sangre es re!& 
tivamente baja, de tal manera que por difusión pasiva, el o~ 
ganismo. La orina se produce en peque~as cantidades, con 
un indice de filt~ación glomerular escaso o inaprecfable. 
El pez absorbe gran cantidad de agua de mar por via digestiva 
para compensar la perdida pasiva del agua. 

El vol6men de la orina ewcretada yel equillibrio de sales es 
regLtlada . en los peces, como ocurre en los ciernas vertebrados., 
mediante las secreciones endocrinas. las hormonas pued~n 

influir en el riRon ya sea aumentando o disminuyendo la pr~ 
sión sanguinla de tal modo que se altera el grado de filtra 
ción dentro de la capsula del corp6sculo renal. Las hormonas 
pueden también afectar la ewcreción renal mediante su acción 
especifica de las células de los tQbulos, cambiando las capa 
cidades de permeabilidad y reabsorción de determinadas 
substancias en los peces cuyas branqL1ias y ri~ones comparten 
los procesos osmorregLtl~dores~ las hormonas pueden también 
influir en loe procesos de filtración y absorción en las brau 
qu:i ~s .. 
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b. Excreción de metabolitos 

Amoni~co. El oe~ e!~Cr~ta al amonjaco ~ tr~vés de las bran 
quias en la ~arma de NH3, la mayor cantidad de amoniaco se 
produce aparentemente por la desemidación y desamidación OH~ 
dativa en l3s bra~quias, pero en la sangre deberan existi•~ 
rastros de amorijaco como resultado de estas reaciones en el 
higado ISteffens, 1987 pág 181. 
Los iones amónio se difunden pasivamente hacia afuera de las 
branouias, procedentes de las células de estos órganos pir~ 
torios. En calidad de intercambio y mediante un proceso que 
requiere de energia, una cantidad equivalente de sodio carga 
do positivamente, INa+) es introducido activamente a través 
de las branquias, el anion bicarbonato IHC03-I, que resulte 
de la anidrasa carbónica, se difunde hacia afuera de las cél~ 
las branquias, mientras que las de cloro ICl-1 son difundidas 
activamente a través de las branquias. El resultado neto cou 
siste en un intercambio entre sodio y amonio, y otro entre el 
cloro y el bicarbonato. Cuando el pH de algunos de los liqui 
dos, separados por la barrera branquial cambia, se produce 
una variación en la concentración de NH3, a cada lado de esta 
barrera epitelial, y las moléculas de NH3 se difunden, desde 
el medio más alcalino al más ácido. Se cree que la seudo 
branquia juega un importante papel con su secreción de anfdri 
do carbónico que acidifica localmente la branquia, precisame~ 

te para que el amoniaco pueda ser eliminado al agua desde el 
medio intarno del pe~ El nitrógeno procedente del metabolismo 
proteico es el imi:>atlo al ewteriot• de la siguiente manera: 1) 
el SOY. lo es en fm·ma de NH3, (72/. por branquias y el S'l. por 
el riRonl; 21 el 20X re~tante en forma de urea. 
Existen una relación entre el amoniaco producido y la canti 
dad de alimento ingerido y varia según la temperatura asi tR 
mos valores de 0.026 \kg de NH3- en una temperatura de 9.4 oC 
y de 0.032 Kg de NH3-N a 16.7 oC por cada kikigramo de ~limeQ 
to ingerido. ISpeece,, 19731. 
Estos -.valores no varian significativamente para cambios;tan 
altos come; el. 5'l. en concentración de proteina en el -.a1i·m!'mto,_ 
tomando los cintos de Speece, se puede trazar una recta par• 
encontrar Jos valores desde 5 hasta 20 oC. . ·; . -~ . -. 
in embargo So! ha comprobado que la mayor inf.1Llenc.fa-.e'n.1a· eli 
minación de este compuesto es el nivel d~ ing~stló~ de;nitra 
geno. DespL1es. de ingerir allimento puede_. ele_vai':se ·1a e>:cr@. 
ción a varias veces en relación con la ~ifr•- previa a la alL 
mentación. Cuanto mayor es la ingestióh de nitrógeno más elR 
vada es la excreción másxima y más prolongada es la duración 
de nitrógeno amoniacal. 
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Anhidr d1~> carbor~i~o~ ~'.~te ccmp1.\es~ es eliminad= por laz 
brsnqu ~s, es L\n productc! prjrnar· o del met~bolismo que e~ 
·forrn~ e qas se dil~~1e en el 2gu3 ac dificando local:nente !a~ 

branqu as pat'a el amonlaco E.'n fr.H"ma de 1\11-1~. pued2"1 !2.er 
eliminado~ un aumento dE=-1 Co2 2n el ;igua reduce Gl pH, tc:1mbien 
el origen de este ~omp 1Jestr~ en el ~gua de cultivo procede de 
lo'.::: anim;::i.le~. y plant¿1s que viven en ':?11.::., asi como de la 
materie ot~gár1ica en descomosi.ción que pL1eda contener. 
El dioxido de carbono al combninarse con el agua, forma ácido 
carbónico C03H2 C acido debil, muy inestable que tiende a 
disociarse en C02 Y H201 que acidifica el medio, pero 
dependiendo del contenido de bases da calcio y magnesio del 
agua, forma carbonatos y bicarbonatos. Cuanto mayor sea la 
acidez del agua mayor sera la concentración de acido 
carbónico libre. 
La mayor parte de las aguas utilizadas para fines de cultivo 
de truchas, los valo,'es del acido carbónico no e::ceden de 6 
mg/1 1 pero estos niveles pueden aumentar considerablemente y 
mantenerse entre 12-18 mg/1 en las piscifactorias con un 
régimen intensivo de reciclaje de agua. 
Excretas fecales; Las deyecciones de la trucha se encuentran 
principalmente en suspensión en estado sólido, cuantitativa y 
cualitativamente dependen de la cantidad de alimento ingerido 
asi como de la presentación de estos. En truticultura se han 
empleado, y todavia se siguen utilizando en algunos paises 
alimentos humados tales como triturado de pescado fresco y 
vicr?1"'as, las carc1.c'teri'.::ticC\:::. entr-e- estos difieren mucho y más 
en relación a los piensos compuestos en forma de gránulos, 
estas diferrencias sen las que se deben considerar cuando se 
trata de valorar la cantidad de es.os desechos que se 
produce, en forma general se acepta que un kilogramo de 
alimento peh~tizado ingerido da origen a (l.4 f<g de matet'ial 
fecal seco. 

Tabla 1/8 Producción de amoniaco_ Kg de· NH3 por kilo­
gramo de alimento ingerido po.r:, .. las truchas. 

Temperatura 
oc 

ü5 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 

Producción 
NH3 mg /Kg 

º"0224 
(1.(1232 
(1.0240 
(1.0248 
(>.0255 
(l.0264 
0.0272 
0;02s1 

D. NUTRICION Y CRECIMIENTO. 

Tempera-tura 
oc 

13 
l.4 
15 
16 
l.7 
18 
l.9 
20 

F'rodLtcc i ón 
NH3 mgíKg 

0.0289 
0.(1293 
0.0305 
0.0313 
0.0321 
0.0329 

-0.0337 
0.0345 
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a. Metabolismo y ayuno. 

El principal objetivo de la oroducción pisc1cola es el 
aumento del peso de los peces en el mas b1·eve tiempo cosible 
y en condiciones economicamente ventajosas. El requisito 
previo para lograr esta meta es cubrir satisfactoriamente 
todas las nece~tdades, mediante la creacion de unas 
condiciones ambientales optimas y con una emmerada 
alimentación a b~se de pien9os adecuados. 

El metabolismo puede dividirse en metabolismo externo, que 
comprende la cantidad y calidad de las sumtancias ingresadas 
y excretadas por el organismo y que más interesa al 
piscicultor práctico, y el metabolismo intermediario, que 
incluyen la transformaciones que tienen lugar en el seno del 
cuerpo. El metabolismo tiene por misión proporcionar la 
energia nec~saria para los procesos vitales, compensar las 
perdidas de sustancia resultante del desgaste o excresión, y 
atender al desarrollo y crecimiento del organismo. Para 
mantener el equilibrio de las funciones vitales normales, se 
trans'forma continuamente l¿~s fL1nciones vitales normales, se 
trans'forma continuamente la energia potencial ingeridas con 
los alimentos en energia cinética, es decir que midiante 
desdoblamiento y oMidación se convi~rten los compuestos 
quimicamente complejos en constituyentes más senclllos, el 
principio de la conservación de la energia tiene también 
plena validea en estos procesos fisiológicos. 

Como animalea poiquilotermos, los peces son organismos cuya 
temperatura depende en buena medida de la de su entorno,por 
ello, no es necesaria ninguna energía especial para mantener 
la temperatura corporal. Este hecho requiere de particular 
atención, debiendo de considerarse como una gra~ ventaja para 
la producción piscfcola. 

En lo referente a obtención de energia, los nutrientes que 
son las proteinas, grasas e hidratos de carbono pueden 
sustituirse entre si de acuerdo con su poder calórico en las 
combustiones fisiológicas. Sin embargo, las funciones vitales 
no pueden mantenerse en buen estado durante largo tiempo sin 
el aporte de una cie~ta cantidad mfnima de proteina por lo 
que estas ocup~n lugar principal en el conjunto metabólico. 
Pero por añadidura existen también unas sustancias; como por 
ejemplo las vitaminas y sales minerales, que son necesarias 
para que el organismo no sufra transtornos. 

Una caracterl.stica típica de los peces ;y otros animales 
poiquilotermos es su capacidad para mantenerse largó tiempo 
en ayunas, La capacidad de c.yuno se comprende qLte .sea tantrJ· 
m.;iyor y que las acc:iones negativas pueden mantenerse· tar¡to 
más bajas cuanto menor sea la temperatura del agua. 

Los peces peqL\eños reaccionan frente a la caren.cia ·- de 
a.I imr,;nto cr.m m<.~yor· sensibi l :iclad que lc:•s de tamaño grande. 
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1::: CCtl\~:;c. tit'? i?\:unc. ::-:e regist?-... a uri dec·ensc de lei. actividi.\d meta­
bólic~, deb1~ndo cubrirse e"tonce~ las necesidade~ de ener·Q13 
mediante consúmo de sustancis corporal, lo que provoca pe~di 
das de peso. En primer lugar se utiliza el depósito de gluco 
geno presente en el higado y posteriormente la proteina hepá 
t lea. 
Las acciones de ayuno sobre la ~usculatur·a se traduce en len 
to descenso del peso, a la vez que se incrementa el contenido 
de agua. La disminución de las tasas glucogeno y de proteina 
es 1en los músculos blancos más intensa que en los rojos solo 
se registra un desdoblamiento intensivo de la protefna cuando 
las 1--Gsevas de grasa se han agotado practicamente. 

b. Crecimiento 
El crecimiento se puede definir.con el aumento de dimensiones 
e>:presado, ya sea en peso o longitud, lo que sucede cuando la 
c:antidad ingerida de ·al imento:c-,-sobre pasa -las necesidades 
requeridas para el sostenimien.to'::.del.'CL\erpo (la···prodL\CCión 
piscícola. '->:;' >- '/ 
La relación entre la lo;,gitud·,; peso"~~ conoce como él factor 
de corpL1lencia cor•poral, las '-fluctl.íaciones--·depende de la 
etapa del crecimiento que se trate y-del estado nutricional 
del organismo. 

En los aumentos de peso que aspira principalmente a 
incrementar la sustancia protéica, mientras son indeseables 
los dapositos grandes de grasa, como lo que puede producirse 
en las dietas abundantes. 

Solamente una parte del alimento ingerido es absorbnido por 
el cuerpo y utilizado en el metabolismo, la capacidad de 
absorción o, digestibilidad puede definirse, como la 
diferencia· e>:iE.tente entre ola SLtstancia nL1tritiva absorvida 
y la ingepfda¡ se·expresa en tanto por ciento de la ingestión 

alimento absorvicio 100 
Coc.digest 

alimento ingerido 

El alimento absorbido sirve en el metabolismo int~rmediario 
para la obtención de energfa, asi como para·· CL1brir las 
necesidades de mantenimiento y crecimiento. Debe aspirarse a 
que pueda aprovecharse para los aumentos de peso la mayor 
porción del alimento, y que las necesidades de energía sean 
cubiertas preferentemente con hidratos de carbono y grasa, la 
proteina absorbida puede destinarse luego preferentemente a 
la sintesis dE nueva sustancia corporal. 
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Tabla 1-9 Relación peso-longitud para trGcha~ arcoiris en 
condiciones de cultivo. 

------------------------------------------~--~---~-----------
1 on~· i tlld · 

(mm) 
F'eso 
(g) 

Númer.6 
psi~ yg.···· 

·factor 
H10E+5) 

--·--~----------------------- .. ---·-·-----:--:--'.'"'."--.-,----.:...-_--:-..:..---.-------------
30 0.250 3993;416 . i);932 
40 0.616 ·1623: 443: . o .. 967 
50 1. 238 807 .. 656 o .. 995 
60 2. l.90 456.546 

... 
1. 019 

70 3~ 54.9 281. 552 1.03980 
80 ·5.588 185.600;. L 057 
90 ./.789 128.390 ~.1 .. 073 

100 10;. 830' 92.335 1; CÍ88 
1.10 14.593 5~L.·5.26, 1. 101 
120 19. 159 ~2. 194 l.. 114 
l .. 30 24" .~11 40.631 1. 125 
140 31. (134 32 .. 222 1..136 
150 38 .. 501 25 .. 966 1. 146 
160 47. 128 il. 218 

.,-o 
1. 15[;\ 

170 56.971 17. 552' 1.165 
18(1 68.28 14'. 678 1.174 
190 80.685 12.393·· 1 ·.1s2 
200 84.730 10.556 . 1~190 
2iO 110.354 ,9.061' 1" 197. 
220 127.644 7.834 9.204 
230 136 .. 690 6.817 L 211 
24·0 167.583 5.967 l.. 218 
250 190.415 5.521 1 .. 224 
26(! 215.276 4._54.5 1. 231 
270 "242.257 4 .. -127 l .• 237 
280 ··-·27·i·~ 453 3.638 1.242 ___ . ___ .,:.;~_.:;..:.,;;._-_ _:;.;_ _ _:.._...;.~;_-----:._ ____ , ____ , __ ...:. _______________________ _ 

FL1ente; fOontz; 1989. · 

Se da' el nombre de grado de eficacia al porcentaje en que es 
aprovechado el alimento para crecimiento. Pueden distinguirse 
de formas de grado de eficacia; El grado de eficacia bruta y 
al grado de de eficacia n~ta. La primera medida representa el 
valor energético del aumento de peso en relación con el valor 
e·nerc;1é1:ico del. <11 imentc:i ingerido, el. grado de eficaci.a neta 
se refiere al crecimiento en relación al alimento digerido o 
asimilado, es decir, que de la tasa de energia del alimente 
.i,ngerido se le resta la tasa de ener'gia de las hec:: y 
eHcreción dt~ nitrógeno,, sjn f.-?mbarr;io este paráme1tro care.:"'ce de 
s-..:presividad, i.=1 se compa.r-·a con la cantid¿:\d de piense,, SEc"t 

íntegrci o >'efe1-ida la sustancia ';e-ca, con el aL1mento del pese. 
del ps:: Ct.:iLt~;t:ancia fre:lsc¿d. Pese· a esta limita.::t 1~n lé\ 
aplicación del poder de concersión se ha manifestado muy útil 
a efectos de alimentación práctica. Conociendose la 
comcosición de los piensos, puede determinarse teoricicamente 
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Conocjer~!o~e l composicj.6r! de laE pieGeos~ puede determjn~r­
'E!? ·t,,=.\or~.c~mt;?n 1::: ._:i:)r1 ;;ri:i.n rápide;: el grado Cc:i aprD\'(·:c!iam::::?n':·:1 
de} pjenso a e ectos de des8rrolloft 
Ejerce deciva l~fl!~encia 5obre el cr2c1mi~nto el des~~rollo 
sexual ~lcanzado. Si bien los peces siguen creciendo d~spues 
de lle>gar a la madure:~ se:-:u.;i.l, la madLlr<•Ción periódica de 1.'1s 
ganadas se traduce en ciclos de crecimiento anuales. De aqui 
que sea des1:::iable qtle los peces alcancen el t~maño e~:ii;:4 idc:· en 
el merc~do antes de que sus ganadas experimentes desarro!lo 
considerable. 
Lo mismo que el m~tabolismo, el crecimiento se ve influjdo y 
determinado por numerosos factores ambientales. 
De particular importancia resultan a este respecto la 
tem¡-¡eratura, tasa de importancia resultan a e=te respecto a 
la temper·atur¿tJ tasi::\ de o~~igeno, condicior1es de iluminac:ión 
densidad de la población asi ;como cantidad y calidad del 
alimento. Por descontado, ejercen tabién influencia otros 
factores fisicos-qL\imicos del agua., entre los qc1e destacan 
latemperatura del agua, debido a ; que produce en los peces 
un aumento del metabolismo a la vez que acentua el ejercicio 
se intensifica asi mismo la ingestion de alimento. De esta 
manera pese aumentar las necesidades de mantenimiento, se 
crean los requisitos necesarios para un rapido desarrollo. 
Por encima de un determinado limite puede disminuir el 
crecimiento. 
f-1,3ske 11 ( 1959) consideraba que los mayores fé1C to res qLte 
afectaban el crecimiento de los peces era la temperatura, la 
especie del pez y la tasa de alimentación. 
Si la temperatura se mantiene constante el crecimiento es 
constante. Sin embargo pocos criaderos tienen una tempe~atura 
constante, por lo que Haskell desarrollo una teória llamada 
unidad de temperatura <UTl de acuerdo a l:a CL1al para llna 
especie es predecible un ranga de crecimiento definido para 
cualquier temperatura entre 3.7 y 15.5 oC. El número de 
unidades de temperatura es el premedio mensual del agua menos 
3.67, ademas desarrollo una relacjón mostrando que el 
crecimiento de la trucha esta linealmente relacionada a las 
unidades temperatura entre 3.67 y 15 oc. Esta relación 
predice cero crecimiento a 3.6 oC. 

Aplicando este concepto, se puede estimar el 
unidades de temperatura que se necesitan por cada 
de longitud ganado. Luego usando la anticipada UT 
periodo de crecimiento se puede estimar el 
durante dicho periodo. 

número de 
centimetro 
dLtrante el 

crecimiento 

La velocidad del crecimiento también puede c~lcul~rse 
utilizando el concepto de grados dla, dato que indica el nú­
mero de di as necesarios para alcanzar la tal la de 200 .g. a ln 
temperat:Ltra de 1 grado. para la trucha arcoü•is este valor es 
de 4 1 00 g a la temperatura de 1 grados dia. Que comprende 
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de::~c!e fa:::r::- cie ~cL:, ac::.;::-.r· del ¡-,•.,tevc; h2.s: r;¿:. El r:esc ele 2 1::0 
gi·"'lamc:-:-.;, \B1.a1-,·::•.::;, 198.lt p~~:;,i. 118). f-~;tF? tc\mb ié-1 igi.t;'\l al 
orodu:tc de }a temceratura rned~a d2l ~gua, e~:pr~~ado en 
grados cer1t1grados por la dur·acjón total del p~r"'liodo de cree! 
mi~n~:~: por lo consiguiente~ también puede det2rmin2Yse por 
el ndmErG conocido de gt"'lados dia multipl~cadc por la temperª 
tv~"'la media de 88Ua de cultiva. 
Se han establecido gráficas 
anten1ano la dut"'lación medi~ de~ 
ende la temperatura media a la 

que permiten determinEr de 
periodo de crecimie~tc~ conoc~ 
qL•e se reali=~ CGrafica 1-3>~ 

Gran jmportancia reviste también paraa el c~"'lecimiento de lo~ 

peces el contenida de oxigeno de agL1a~ La destinad~ a s2lmonL 
nidos no debe ser infPrior al 60~ de la cifra de 
saturación, debajo de estos niveles la ingestión de alimento, 
y el crecimiento, asi como la digestibilidad de la sustancia 
notrogena d=i se 'len rudL1cidos (blanco, l984) O<lonts, l.989). 

La densidad de la poblacioón de cada pez, puede convertirse 
en un factor muy importante de la producción, a medida que 
aumenta esta densidad, se acentua el grado de excitación de 
los peces, esta sobrecargada fisiologica hace que aumente la 
necesidad de energia, y reduce la ganancia de peso y empeora 
el poder de conversión del alimento. 

Grafica 1-3 Duración del reiodo de crecimiento en grados 
dtas. 
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3. MANEJO DEL· CULTIVO EN EL PROCESO DE ENGRORDA 

A. ETAPAS DEL CULTIVO 

En todas las granjas ·~dnde se cultiva la trucha arcoiris. 
común o salveli~o el pro~eso consiste en cuantrc etapas fund~ 
mentales: reproducción, crian=• y engorda. 

La reproducc{6r: Implica rea.lizar c•ctivi.dadC?s de selección,. 
manutención y ma.nejo de reprod•-•ctore,,; has.ta efectL1ar la f(-;cuo_ 
dación artificial. 

La incubación: Consiste en colocar en el lugar adecuado los 
huevos fertilizados y cuidar que el desarrollo embrionario. de 
estos se lleve a cabo sin ninguna contratiempo, esta etapa 
termina cando ocurre la ecloción (nacimiento). 

Alevinaje: Comprende desde el nacimiento del alevín hasta que 
el organismo ha absorbido completamente el saco vitelino, al 
finalizar esta etapa el organismo comienza alimentarse por si 
solo y recibe el nombre de crla. 

Crianza: Se refiere al desarrollo de .la crla hasta oue esta 
lista para ser sembrada en estanques de .engorda o 'en embc,lses 
naturales, la duración de esta difiere. de ac~erdo a los critR 
rios del cultivador. 

<¡;~~~~ •: 0 ;• º";:;; =~~: ~~:~. • ¡ ~9~~~ ,! ~~~füJ~Wd """ p•cm; t. 

No en todos los establecimientos. tr~1t;~¿~~~~~:'.~s l·J~'ible llevar 
a cabo el proceso completo, e>1isti'endp:.c'.ii"1C:o.' modalidades de 
acuerdo al número de etapas realiz:adas~·en¡.'1C::·e>ipli:ítai::ión: 

11 GRANJAS DE CICLO COMPLETO: ' ... ; · · ·• . 

2) 

al Rept•oducción 
bl Incubación 
cl Alevinaje 
dl Crianza 
el Engorda 

GF:ANJAS DE PRODUCCION 
HUEVO OCULADO 
al ReprodLtcción 

DE 

bl Incubación <hasta l• 
oculación del huevo) 

31 Gl:::ANJAS DE PROCLJCCION DE CRIAS 
a) Reproduc:ción 
bl Incubación 
cl Alevina,ie 
¡j) Cri.anza 

·. -·. ~ 
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41 GRANJAS DE CRIA Y ENGORDA 
a) Adouisici•~n de huevos oculado 
b) Incubación (terminac:iónl 
•:l Alvina.je 
di Criar-.za 
el Engorda 

5 GRANJAS DE ENGORDA: 
al Adquisición de crías 
bl Engorda 

B. TIPOS DE ESTANQUERIA DE ENGORDA 

a. Estanques rústicos 

Este tipo de estanques es utilizada donde. Las caracteristi 
cas del suelo impiden la filtración de agua, tienen diversos 
tamaAos y formas, aunque los rectangulares son los més 
comunes, generalmente la entrada de agua es a través de una 
compuerta colocada en la parte alta del estanque ~ el desague 
se realiza por medio de un monje situado en la parte opuesta 
.a la i;,ntrada. La =e1racteristi.c.a més importante de este tipa 
de estanque, consiste en permitir que las excreta, asi como 
los desperciicios al.imenticios, sean depositados en el fondo, 
donde las bacterias que crecen en el cieno, t1~aneforman a 
nitratos y nitritos, est~ proceso produc~ un consumo de ~~ige 
no que bien podria ser utilizado para la prodw:ción de 
tt~uchas, a cambio de esta limit3nte, ofr~ce l~ ve~t~ia de 
requerir~ menos tt'abajos de limpieza reduciendo ~si lo~ costos 
de producción. 

b. Estanques recubiertos 

La variedad de estanques recubiertos que se utilizan en el 
CL1ltivo de tr1.1chas es interminable, variando principal!flente 
en su forma y material, 

Estanques redondos: Los estanques circulares tienen la 
entrada de agua produciendo una componente de velocidad 
tangencial, esta componénte ocasiona le1 circulación en el tan 
que. La descarga tipica se hace a travéves del centro del 
tanque por medio de un tubo vertical o través de drenajes del 
tanque. 
Los tanques circulares tienen varias venta.jas, n<Jrmalmente, 
las velocidades del agua son más altas que en los estanquee 
rectangtJlares, pero también pt~educe una demanda metabólic~ 
mayar~ Lcls te,nque?s circulares tienden a tener une: me,ic1 r 
distribución de les peces y del ali~ento que en les 
1~ectangular~s, y tien~n 1nayor facj.lidad par~ autoJimpiarse 
(Lmm.i.na 1-ll 
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Est,3.nqL\es r.:::·:.:;ar.g:..1l::::··e~:=·~ E·::.te ~ip1:: de es·~anq1_1~ i:=:. mé,s T:ai.::il 
de co~st1~uir que· los redor·d(JS: pero tj_ene 16 deeventeja de 
; . .,-::-°'mi tir"' li~ r:re;.:1ció:·~ de :::H1i-\s r:on '.:ior.:¿1 r·e:-1ovac:ic::n de ~g:Ja~ eJ 
C•9otc:1T1iP-r.to de 0~:!9eno pt.1edE? ocurrir· J.oc¿~lmente r.1 le.:: 
productos met,.:,bólicc::s se P'-1eden acuml1la.r en estas át"C?as~ l~ 
existencia o ~usenci2 depende de la entrad~ y s2lida de agua, 
la tasa de ·flujo v ota ... as V-!ll"i-=-.bles. En los e1.:;tt::tnques: 
rectangulares las e~:crec:ione=. fi:·cales se acumL1lan en el fondc> 
a menos a que se fL1erce 9} procesD d mescla o que se tenga 
velocidRdes de flujo de entre 0.015 y 0.030 m/seg, valor a 
la que los desechos pueden ser removidos del fondo. 

Estanques de plástico: Comprende una gran variedad de 
materi~les, incluyendo la fibra de vidrie. polipropileno~ 
polietileno, vinil, acrilico y materiales parecidoE. Cada uno 
de estos matet"iales tienen sus propedades especificas. 
Probablemente el mate1-i2l que m.§s se utiliza. es l.a fibre de 
vidrio~ dr2bido a ser un m:::1terial lj1~i:rcJ.., resistente, E? inerte 
al estar en contacto con agua dL1lce o salads~ Tambien puede 
rnoldea~se a CLl~lquier forma que se d8see~ est~ materi~l es 
frecuc:intemen'l·e ut-ili.-:ado pé·~··a ).¿\ canstrucc:icn dE' pjlet?.s de 
i-alevinaje yr.1 Sl-=~::-1. eri forma rect;angula'" o circuaiar. 

Estariques de concr~to: ~1barca una gran variedDd de formas 
constructivas, pera lo sobr9saliente de estos es qLle 
independientemente de ]D estructur··a tásica, el interior es en 
acabado de ce~ent8 fino, su principal caracterist·lca t~ad1ca 
en la forrna faci 1 dE.' su cons.trLicc.:ión, son dure.ble y 
resisten·te, su costo es má~ económico comparado con la fibra 
de vidrici, son usado~; p.;,ra tcldas las etap.;,s del cultivo 
1 incub•ción, alevinaJe, cri~n:a, engorda y matenimiento de 
reprodL1ctores) 
En las granjas truticulas lo más usual en la etapa de engor 
da es el estanque rectangular conocido como canales de 
corriente rápida <racewaysl. Este diseño permite poner ~in 

gran volumen de agua en contacto con los peces, asegurando 
una gran producción es una superficie relativamente pequeña, 
se puede contribuir en 11ne.;,s paralelas, y tres e cuatro 
ha~ia delante, dejando entré1ellos caidas o desnivel.es de 0.5 
a 1.0 m con el objeto de recuperar OHigeno, asi como también 
liberar amoniaco y bióxido de carbono . El canal de 
ab•stecimiento es colocado en la cabezera a todo el ancho del 
estanque. El desagua ocupa también todo el ancho con el obje 
to de la circulación a lo largci de este sea homogenea. 
Cabe mencionar que los astanques recubiertos tienen la 
ventaja de permitir limpieza, selecc1cn de tallas, aplicacjón 
de tratamientos profilácticos y cosecha con su comodidad y 
rápi.ciez. 
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C. CARACTERISTICAS DE CULTIVO 

a. Densidad de confinamiento 
Le. clensidi?d dei confin2u:,~erd:c1 es E·] \':_lar F~:p1"Esad·::i en !::g de: 
pe=:/m3, r~:sul ·~ado ele d ... vidr i:?l pes:;o total de-? los o:··gc..-•i:r:"OS 
entre el valumen de •gum qu~ los contiene. 
L3 estimación para le man·tenimiento de densidades adecuadRS 
en los enc~errc1s es esc~ncial para alcan=ar uan productividad 
óptin1a. ~os lineamientos pat~a su célculo requiarn de conoce 
los sigjentes datos: 
U Cantidad de O'<lgeno utiliz21ble ;aportado pot' el cactda, 
expresado en mg/hr 
2> Demanda de oxigeno por la población co~finada, expresado 
en mg/~g de pez/hr 
3) Cambia5 fi.sico-qLtimicos e::perimc~ntada en el agLta de con 
finamiento debido ml metabolismo de los peces (cambios en el 
pH y en las concentraciones de metabalitos). 
Aunque la calidad de agua sea mantenida en condiciones 
óptimas, e::iste un limite biológico de tesistencia de las 
especies frente a esta condición ambiental, ya que como 
organismos vivos, y dada su peculiar biologta, sufen y 
padecen las consecLlenci~s deriv2das de las grandes 
aglomeraciones, aun desponiendo de o:~iigeno y er1 condicionhes 
de amoniaco bajas, luchan por mantener su espacio vital, 
aparecen de5 carnaciones por roces y frotamientos, hericiad por 
agresiones especialniente para acaparar la comida. Bajo estas 
condiciones~ la desper~ión de tallas durante el periodo de 
cultivo es más notat·i~, y disminu~·2 ]a reej.Etencj.a del pe= 
haciendolc, más sencible ~~Ent~ a los germenes dsl medi~. En 
forma e;{pS·r"'imer•ti:.1 se ha ] le::·gaclci ha~t¿i 100 !::g/m~. en 12. E·tapa 
ele en;iord1::t <Bar....,r:l:=1ch, 1996 p2.g 36f!.) ( 1;Jr:.:3t.':'n, 198~ pag 447), 
sin enibargo en l~ py·jctica? los valore~ frecuentement8 
1 . .1tilizc\dos p3ra l~.1 er~·]orda ocil2\n er·.tr·e lo: 30 y 60 kg/m3. 
El riesgo que el productor quiera o decida correr al aplicar 
altas densidades ~s una variante muy importante que hacs 
dificil el establecimiento de un v2lor fijo pues desde al 
punto de vista biológico las densidades bajas resultan 
segL1ras, pero de13de e1 enfoaue ecc•nomico esto no resulta 
aceptable, el valor pues de~e buscarse tomando en cuenta 
estos dos puntos, de tal forma que se puedan generar 
ganancias sin correr demasiados riesgos que pongan en peligro 
la continuidad del cultivo. 

b. Seleción de tallas 
El crecimiento de una población de truchas no es a la misma 
velocidad y dependiendo de la densidad de confinamiento esta 
dii=erencia pue·de se.r muy notorii~t., la despersión de taflas 
tt~ae co1no cor1secLlencjas que los peces més grandes acaparen el 
~·alimE·~nto: y lt:1. :r.on.::i i::~Jn condicic•n mé.s fa·.1orable ':ie O)·dc1enc.·1~ 

prr.'.1 Clc:-c.;1~!dO qu(:O J.ci d:lsperción de ta] li~S se vaya c\centuand~ ha5: 
ta p~rmitir el 1:an·tbaljsmo. 
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Po~· lo antErior resulte necesario realjzar l~ graduac~on de 
peces por ·tam:.ños. El nL1me~··o dE' grad\..taciorH?'.5 qtH? :e d2:'::-en 
practi~~r depende en gran medida de les nj\'EleE de ~~~lote 
ción~ específicame"te de la densidad de confinamiento, 
regulaY·mente, pat'a ura densidad de 20 l~g/m3 se r~econ1ienta 
reali·=a:-' tres selecciones: 
Prime~a sslección: cuando los peces tienen una talla de 5 cm 
y un peso pt~on1edio de 2.5 gt~amos. 
Segunda selección: cuando los organismos tienen una talla de 
12.5 cm y un peso promedio de 22.7 gramos. 
Tercera seleción: cuando los organismos tienen una talla de 
19.5 cm y un peso promedio de 90 gramos. 
Cuando los valores de confinamiento son arriba de los 30 
¡,:g/m3 se realizan de 4 a 6 seleciones dL.trante ·el ciclo 
Para la gradLtación por tamal'írJs se uti.l.iza Lln sencillo 
aparato, que no es més que una caja sin tapa, con el fondo 
construido con barras de aluminio cobre y otro material 
inerte, graduadas de acuerdo a la talla de los peces que se 
deseen selecionar. Se co1oca el seleccionador en una pila con 
agua corriente, dentro del aparato se echan los peces y por 
la abertura qLte hay entre las barras los peces peqLte?íos 
pueden escapar y los grandes se quedan. 

Selecionador para la graduacion de tallas. 
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c. Prácticas de alimentación 

Li~ ,:;J.iment¿,r:ión es el regulador del :notar de creci.m:i.r;ntr.~ de 
la e>:plotaciónL TPot~icamente~ cuento m~s ~e alimenta a los 
pe1.:es~ es decir, cuanto rn::oyo1.... seé la t<::\s:.a de é . .l "imentación en 
kilos de alimento por ciento de kilos de pe= más rápidamente 
treceran. Se recomienda alim~ntar a las peces con el fin de 
obtener 70-100% del crecimiento posible, abajo de este rango 
equivaler1te a una ración dP hambre~ alimentando más ar .... t .... iba 
del 100% del crec?mientc posible tra2era desperdicisoe de 
alimentQ, ele~·BndcJ asi tanto los costos de pt .... oducci6n como el 
potencial de efectos adversos al crecimiento. 
Los alimentos utilizad~s actualmente sen de dos tipos, secos 
y humer.!os, se p t'OdL1cen en tamaño,; diferentes de CICLterdo al 
tama~o d~l oez que se ali~1en~~. 
El plan de alimente.ció'"' para un;; granja en· operc>ción e::i ge 
•:oncee~ una se1~ie de factores, que bajo un punto de vista 
productivo san les que nos interesan desarrollar.ENisten 
ademas una set~ie de sistemas para contr~aJ y evaluación que a 
continuacióri y er·1 forma bt~eve SE definen: 

1.- Racionamiento: qctividad conducente a establecer la 
cantidad de dieta asignar a una poblc>ción en este case de 
peces, cantidad que tiene en cuenta la frecuencia y modo de 
admini~:;trac.ión, 1;;1ener1'El.lmeni;e se eHpresa c:oma ur. porcentaje 
del peso vivo euisten, y se a~tgna diariamente. 2.-Velocidad 
da crecimiento: Expresc>da como peso ganado o incremento lo 
lon¡;;1i·tud por unidad dEO tiempo. En termines prácticos la 
valoración se reslize, en pe,~iodos de tiempo que varian desdE 
la sem~na al mE.1 ~., aunque los resultado=· convenga e~~presarlos 
pot~ intervalos diarios. 
3.- Indice de conversión del alimento: Relación del peso seco 
de alimento ingerido por unidad de peso humedo incrementaado 
da organismo producido. 
4.- Crecimiento relat~10: EXpresa el crecimiento en peso como 
porcentaje del peso co~poral inicial, sagón la expresión mata 
mática. 

Peso total-Peso {nic~al 
Cr=--------------·------------'-- l. 00 ( 1) 

Peso' !inic.ial 

·- ·-' ·~. . : ,· 
5.- Eficiencia de.1 :aliménto:· "Pese hllmedo ganado por los 
organismos, por Llnidad ·de peso ·seco del ·alimento ingerido. 

. . . 

6. - Tatt.a de c1•écimiento: E;:presadcl gen~raJmer.te_ en :peso, como 
porce1itaje de!l crec·imientoidia .con respectp,.¡¡,l peso inicia .. 
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Todc· pl2n de ~l~rnent~ción ~~ tienE que basar~n Ltn m~delo de 
ct··e~i:niento :~ue de~1ra CL~mplir~e en ~]. pEt~iodo de: c;~~cL~ient~ 

q~~ de~~ cump~i1~s~ e~ el per~i0do dE c1~ecimiEr·to cansid~redc, 

pa1·a e,10 se debe establecer la previsión o hipotes!s de ere 
cimiant~ 8SpEr~ad~. -
Par~lelamente es necesario ~cudir a las t2cnicas de muGstr~eo 
que aseguren una fiabilidad en el control que ejercen sobre 
los parametros antes citado&, cada sistema de cultivo permite 
vna tecnica de muestt~ec~ en todo los casos el objetivo en el 
1:onsegu1r un inventario. 
Es conveniente la e~isten~ia de una buena clasificación por 
tamaRas 5 si se quiere obtener los mejores resultados resulta 
dos de crecimiento, minima dj~persi.6n de tallas, y mejore; 
indices de transformación, que estan en relación directa al 
mejo~ ajusta de la alimentación y fiabilidad en ~l muestreo 
apllcado. 
Otro aspecto importante a considerar es la técnica del 
muestreo, un objetivo ideal para el error estimado deberla 
de ser del +/-5%. 
Puesto que tocio el programa esta basado en los datos de la 
muestra inventaria, es precjoso minimizar el margen de errnrM 
Klontz 119791, propone un sistema para muestrear poblaciones 
de s~lmónidos, siguiendo los posos siguientes~ 

1) Colocar un malla vertical a un metro de la entrada de 
agua y una segunda en el extremo opuesto. 

21 Recorrer la segunda malla hacia la primera amontonando 
los peces hasta que estos oculten el extremo inferior 
de la segunda malla. 

31 Colocar una caja de malla de ap1·oximadamente un metro 
cdbicc corriente abajo de la segunda malla. 

4) Sacar cinco redadas de peces de la caja para contarlos 
y medirlos. El restos de los peces que quedaron en la 
caja se sueltan corriente abajo de la segunda malla. 
Otras cinco redadas se colocan en la caja de malla y 
de alli se saca otra muestrau 
Este procedimiento se repite cinco veces. De este modo 
me evaluan cinco muestran de cinco grupos de peces. 

La c6mputación de datos obtenidos en el muestre~ van a dar 
como resultado la valoración del crecimiento obtenido en un 
periodo. Se requiere conocer la relación longit~dApeso a lo 
largo de todo el ciclo de cultivo, como !necesidad del 
cálculo en el muestreo, y como valoración del estado 
nutritivo de la especie. 
Con esto datos se pueden determinar la variedad de 
longitudes, la longitud promedio, y la frecuencia de 
longitudes, datos que ayudadn a precisar la exactitud de 
las muestras. 
Existen distintos métodos para el cálculo de la tasa de 
alimentación, científicamente la ració~ en base al contenido 
en8rgético de la dieta se ha establ~cid6 p6r las necesidades 
calóricas de un individuo, lo que esta relacionado con su 
tasa metabólica y la superficie corporal~ 
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Sobre e::i,a v,::;, 1 c:irac i.6r. -f :: si c;l óg i e.a 1 e~:; s ter. ccinri ic i one~ 
partj.cular2.:; quP 1-;i:.::igen Llna aport~\Ción e;:tra de energ:i.a. a 
C:i.st.intae·. c:atida1es y ··-·e.101:i.dode;. de 8«;_1ua ~ f1L1ctut-1c:iDne:::­
térmicas, niv2le~ de excretas nitrogenadas~ mayor posibilidad 
de engorde, todas estEs variablee deben ser ccr~ideradas~ se 
hari propu25to dr:st,1ntns m1-::toda=. prét.:ticc;s par·a es;i;ablec:er 13. 
tasa de alimentac!on &] mas utilizado es el propuesto por 
Has;del J 1956.¡ este ¿1utor consid1:-;ora el crec:imi1::into como un 
incremento de longitud en el tiempo, y refenciandolo al 
aumento diario, para ser eficas este argumento es necesario 
conocer las velocidades de crecimiento posibles en cada 
situación de cultivo y talla, y poder explicar la expresión 
s:igLtiente: 

IT X &L/Dla x 3 x 100 
TAX=----------------------------

Lx de la población 

donde 
TA= Tasa de Al imentaci6n 
&L= Incremento en la longitud 
LX= Longitud media 
IT= Indice de transormación 
En las especies con condiciones de cultivo bien establecidas, 
y gracias a las experiencias realizadas en numerosas 
condiciones, se han podido establecer tablas de alimentación 
de bastante fiabilidad, regularmente estas son proporcionadas 
por las fábricas d alimentos para indicar el uso adecuado de 
los alimentos peletizados. Cualquiera de estas tiene dos 
~:r,tradas qLte relacionan la temperatura del agua y el tamaño 
de los individcios cuyo racionamieto se qLtiere establecer. 

d.Practicas profilácticas 

Es el cLtonjLtnto de medidas qL1e tienen como objetivo pi-evenir 
todo tipo de enfermedades. 
La situación, dispnsición y sistemas de explotación de una 
piscifactorfa puede tener gran influecia sobre la salud de 
los peces y especialmentesobre la calidad de agua. Los sóli 
dos en suspensión, la alta concentración de amoniaco y las 
presiones bajas de o>:ígeno son factores qL1e generan "stress" 
y pueden acarrear una reducción directa en la velocidad ~e 
crecimiento y en el indice de conversión, ademas de actuar 
como factores que predisponen a deversos infecciones 
microbianas secundarias. Muchas veces es muy dificil definir 
con precis1on la importancia especifica de cada uno de los 
factores tensicgenicos como cusantes de enfermedad en los 
pee: es. 
Con el fin de asegurar una buena supervivencia y bLten 
desarrollo, les metodos de crla dependeran de los requisito& 
biológicos de !a especie en cuestion a lo. largo de su ciclo 
vital. Asi el desarrollo del huevo y de los alevines son esta 
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::lio·= p~·11··ticu~-~rmt:-n·t~-: cr ... il:.:i·:os~ :il iQL'.a.l qLlE l¡::i. me·:lur.t~~-:: 

SE'~~~L~al .. E: estos E·si~adios e:;t¿-~ri 2•.1t.erados por Ltn mal ;n.;nEJO e:. 
:nal2 c:a.lir.lad de ~qua~ l.;\s 1::et-didas s;;:-r;;n slevad.:1.s y pLieden 
eetablecercE infecciones secundarias~ espec1almen~e por 
hongos 1 pa1Aasitos o mtxobacter·ias. 

El control que se puede ejercer sobre los enfermedades 
consiste principalmente en mant2ner las condiciones de 
cultive o menosestresante posible, es esta la medida más 
efectiva en la prevención de enfermedades. Cuando asto no 
puede· ser posibl(;¿., e!·:isten r:itr·a clase cJe medidas preventtvas 
qu~ a continuación se mencionan. 
1.- Impedir la entrada de huespedes 
piscivoras etc ... ) intermedia1-ios o 
libres por medio de dipositivos, mallas 

(peces salvajes aves 
de estados larvarios 

y filtros de arena. 

2.- Solicitar huevos embrionados solamente de una explotación 
con certificado de que se halla libre de enfér~edades ~iri~as 
ipdrtante, al llegar a las granjas 
químicos como el yodo. 

4.- Mantener los alevines ale.jades de·, !'os ··.:'ac:Í\Útos, ya qL1e 
estos pL1eden ser portadores de enfermeé:!a_des. ¡:i·ar,a.: el los;. 

5. -El transporte de peces• se debe hacer· sf:in:i/~~1~ndo'· los peces 
se han sometido a periodo de ayuno. 

. ' - -~ -· , 

6.- Utili~ar alimentes libres de microorgarii~mos causantes de 
enfermedad en los peces. 

7.- Almacenar los piensos en: locales secos y·veíitiladcis, 
evitar la·producción ele aflatoxinas •. 

para 

B. - Evi tát~ el L1so repetido de_; agentes desinfactanfes qÚimicos 
como el formo sobre la población de peces¡' qL1e, pL1eden caL1sar 
dal'ios .considerables en. los.•ep.i.tel'ios'·branq·u·ialés. · . 

.. ···.' . .. .·· -

9.- Mant¡;;net' las,condicii:ine5 de .. calidadde :ag1.ia a través de 
la H mp iéza'',~e¡;(~st-'lhi:iüe?<;· 

10 • .:.. .Desinfeict.iir~e-stanques.y eqL1ipos periodicamentei. · 
·;:. ~-- ·-·./~··>: 

Estas y' ci·tt~a's '',lie~i'icias deben ser coíisi deradas al intr,?íitar el 
disel'iodé.uíia·::1'risfalación.para el. cL1ltivo de peces, de lo 
c:cmtt~at~io ··.:e1 ·''·e>iíto-·>del cúltivo se compromete <:n. forma 
significativa; 
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3. F'RINC1PALES CAF:ACTERISTICAS DE L:A ESTANQUERIA DE Ef\IGORDA 

l'l. OBF:A DE TOMA 

La derivación del agLta d12l rio a la 'pisc.i:f~ctot·i'á obliga .a 
instalar l.tna captación en margeru:ti?J,i:áúé:e~;:é:úyo:·ditjue' 
contenedor debe construirse cup Hendo: l as:~n(:¡i~'rna·s; de:,.' 
seguridad, que i.pidan que este:~sea.· Sió1:-t·e-ado"o/:a1{riasti~'acio por 
la corriente. '·· <<e' _:;.. ""'.:~'.';?•' 7.'.~!J/ii~\{ 1 • ·~. '" '.! · 

fü:~~~:~~~~~~:~~~;:~;~::~~~1~~i~~[f f ~f $lt~!k~'::::::l 
1) Ti. po de suelo í:Jor:icie' iiet vi>. ~·~:é'Snsft:•üi é. 
2l Nivel de ele~ació~ de .. la'1:'~P~~~~ 

3) Fuerza de .empuje del agua sobre ~l dique 

El primer dato es útil, ya que las represas en suelos con 
materiales blandos, no siempre soportan el peso del dique, en 
estos casos se tiene que desplantar desde las capas que tiene 
mayor resistencia mecánica~ 
El nivel de elevación es una variante que puede ser limitada 
a alturas acordes a tipo de suelo, sin olvidar costos 
también. 
La determinación del empuje esta en función del nivel o 
altura a la que se va levantar el agua¡ .. hecho lo anterior el 
célculo se realiza utilizando la fórmula siguiente: 

F= CW kg/rn3) ((l. 66 X hl CSl 
donde: 

F= Fuerza de empuje 
W= Peso especifico del agua Ckªim3 
h= Al tura (m) 
S= Superficie humeda (m2l 

Es aconsejable qLte el dique tenga un· peso',2 a ·3\1eces mayor 
que la fuerza de empuje. Si tomamos en cu•nta~qúe''la•mampos 
teria tiene un peso de 2,200 kg/M3 es posible~cal~~lar la -
cantidad de metros cúbicos de mampostería re9uei'cio75,paí~a. con 
trarrestar el empuje del agua. · · 
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e.CANALES DE CONDUCCION 
En L;.-1 '':'°·*C: iór-·, a~? ~1i::}1·-r.·ci:1:-1.:.:imi.:,3 :;::.e E·>~;.:~ 1:5 1.3. 'ft;:·'If!L\l,:i. que pt:E·dc 
sa1~ ttt~J zad2par~ cor.c7er J~~ d~ffiEnsi~~e~ d~· un c·anal 
depend~.an o del fluj.-:J dE- a.~1}¿1 .. A~;i mi~rnc..1 c·.:tr? calc:L~lar t?l 
ét'ea requer~d¿ ~ar~ d~-s~Joj:1r u~ \'Olumen ~ una velocida1~ 

determinnd3. Por elle en esta se=ción ~c,l~mente se explica 
lo:. tipei~ de C:éH1<J.1 y su fttnc;.6n. 
Canal de abast2cirnimnto; Con el proposito de conducir el agua 
2 la unidad, es necesaria !a nivelación de Lln tert'aplen sobre 
el cual excavar el canal de abastecimiento. Las dimenci~nes 
de-~l canal .1 pod1~ar. e.\df:..?cuat·s:.e ~! terreno, para conducir eJ. agua 
a la estanquet'ia, cuando se tt'ate de aguas de manantial se 
recomienda, pasarla por un aireador, ya que regularmente la 
cantidad de oxfgan disuelto es bajo. 

Canal derivador; Tienen la función de captar, 
la misma cantidad da agua a una serie de 
estanques localizado& en un mismo nivel. 

y SLtminist1:ar 
aireadores o 

Canal d.:flectm· de aireación; Con la finalidad de provocar la 
aireación natural, la entrada de agua a cada,estanq~e·debe 
consistir en una c.11ida, sobre una superficie escan.lonada 
!aireador tipo escalera) 

Canal alimentador; Tiene la función suministrar el agu~ a lo 
ancho del estanque, para permitir cerrar el peso de agua a un 
determinado estanque sin afectar a esncierros subsiguientes 
cuenta con uns compuesta, ademas espacio permite disponer de 
1Jn paso peatonal par~a operadores~ 

Caval verdadero¡ Construido en la porción Oltima del estanque 
tiene la función de captar el agua sale del estanque y 
conducirlo al siguiente canal derivador o en su caso al canal 
de desague esta construido a todo el ancho del estanque para 
permitir un adecuado comportamiento de la corriente, el ancho 
del canal. es el mismo qL\e el canal. an.terior y permitir 
también un peso peatonal. · · 

Canal de desagLte; Este canal todas 1.as ·agLtas·vertidas ·por los 
canales vertedore.•s y regresar lo· al>c::aLtce del .i•io, también es 
recomendable qLte este canal no yi,ert·a· .sLtS.·agL1as directamente 
al caauce natural, cuando •l 'diseffo-d~ la estanqueria cuenta 
con autolimpieza. · 

Canal de captación de agL1a · de desecho; Este canal se 
construye con el proposito de: capta~ el agua que sale por el 
sistema de drenajes al momento de limpiar los estanques, la 
capacidad de conducción debe ser el doble del caudal qua 
puede ser desalojado por el sistema da vaciado de un estanque 
se recomienda que este canal no viertas en far·ma di rec:ta en 
el cauce natural del rio, si no que previamente sea pasado 
por u~a fosa sedimentación para eliminar la s heces fecales. 
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C. ESTANQUES 

En lo!:. E·~st,:1nq·_1.e~ es ner_~e~·?.rio que :;.e~ CL!mp 1.::i.n L'.f~;2\ S:'.?r ! '::: d':? 

requ:;s:.to~ fur.d¿1ment.a).E•s! ta} com~ con=.·ei;~uit-. Ltna cor1·i2~·,te 

uniform~ de agua en t0da su long~,Jd~ y especialmGnte del 
fondo.Ura concepc16n adecuada de los estariques de concreto 
tiene en cuentB 1~ dirnerisión, es decir su longit1~d, anchu,-.a y 
profundjdad .. 
Desde el punto de vista hiráulico los estanques son canales 
abiertos. donde la velocidad de la corriente se puede 
calcular'utilizando fórmula siguiente: 

Q 
Vc=--------·-·--

At 

Donde: 

Ve• Velocidad de la corriente mis 
At= Area tranversal del esténque en M2 
Q Caudal en M31 seg. 

Esta fórmula también sir~e para determinar el área tranversal 
de los estanques, cuando se conoce el caudal y velocidad de 
la corriente, solamente hay que despejar <Al; quedando de la 
siguiente manera; 

Q 
r-.t=-·-----·------

Vc 

La profundidad y el ancho deben ser calculados tomando en 
cuenta que entre menos profundo sea el estanque, la c~rriente 
se comporta más uniformenente. 

Para permitir un flujo uniforme a lo largo del estanque, el 
diseño de l:a entrada· del caLtdal asi como la salidad debe ser 
a todo el ancho, para de esta forma no provocar lo que se 
llam~ en hidráuliea "corto circuito" en la corriente, este 
fenómeno da a .lugar a que existan en la poza áreas muertas. 

Drenaje¡ El drenaja es conviente planearlo utilizando tubos 
de albañal o canaÚis de concreto. El toime<ño de lo!: orificios 
necesarios para desalojar la misma cantidad de agua que ·entra 
fueron calcule<dos en el tema de sistema de drenajes, y aqul 
solamente nos llmitaremos a mencionar que el sistema de 
drenaje debe de tener la capacidad para desalojar el doble 
de\ caudal de entrada, asi la posibilidad de graduar la 
velocidad de desalojo. 
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 

A. PRELLIMINARES 

a. Limpieza 

E~·ta operación tiene coma 
va a construir~ q1.. 1 it21.ndo 
constrL1ccicnes lnteri8res, 
del área de construcción, 
ni·1elación cnmo r~~~leno. 

b. Cor1·for·m2.c: iór: 

fin de preparar el lLJgar donde se 
árboles~ arbustos o r~estos de 

e! c1Jal d~be ser desaloiado fuera 
ne puede ser utilizado en la 

Este proceso debe llevarse preferentemente con máquinaria 
p~sada, por la razon de que es necesario que el suelo quede 
perfectamente bien compactado. Durante el proceso se elimina 
todo tipo de materiales indeseados en el suelo como son 
rafees de árboles, residuos vejetales o cualquier tipo de 
basLlra. 
La conformación se realiza definiendo plataformas, las 
d!mensiones dependen de la topograf1a del tereno y la 
longi tL•d de los Estanques proyectados, el número de 
plat2formas esta en relación al número de veces que se tenga 
planeado utilizar el agua pero también de la superficie 
d i s,p on ! b l _,,. 
c. Tra=o y nivelación 
Operación ~ue tiene como objetivo establecer las marcas 
mecesarias para el desplante de estructuras, incluye lci 
colocación de ejes auxiliares, referencias definitivas, 
cruc:e .. tas y mojoneras. Est? operación pLtede rec.lizarse c:on 
medios manuales o con aquipo topográfico. 

B. EDIFICACION 

a. C!.mentación 

Se entiende por cimentación a la estructura o partm de la 
misma destinada a trasmitir sobre el terreno en que se 
encuentra desplantadas las cargas correspondientes en una 
forama estable y segura. Toda construcción o estructura 
debera estar constituida por una cimentación apropiada. 
Ninguna edificación se podra elegir sobre ün terreno lleno 
(cubierto, impregnado o mescladol con algOn desecho animal o 
vejeta! <ltJclo, basura, mci.teria orgánica) ni sobre el reE-to dE' 
otr~as cor1trucciones, y por lo 1~egular sera necesario una 
preparación del terreno <limpiado, nivelado, y si es 
nec:esario d1-enaclo y consol idadol. 
parB las fir1es de este trabajo nalizaremo~ solamente la 
1:imentaci6n co:~rida t1~cha de rnamposteri~ (mamposteria es el 
elemento constr~uctivo, levantado a base de piedra, 
sin1plemtente acomodada, con el cuatrapeo necerario). 
cin1ien~o de n:amposteri¿ tjene tres dimensiones~ altura, ancho 
d1: J.~a b:':\~?.•? :~ anc:.110 le\ cot·cina, .. Un cimie~nta pL1ede const--... uirse 
con sus c·aras latet~sles. vertjcales; aunque normaltente, lo5 
ci1nientos se contruyen con su caras later~ales inclinad 
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t.i~¡·r=· ·i:-·.:.:·.::- r~·::t·i;.;.;; :Jr·E'?.~ 2.l~- .. ~ra .. 
d0 !~ =cr~~ª- Un ci1nier1ta p1Je1je 
]~~er2l2~ VEr·tic2les; aunou~ 

3e c·:Jri':: tr·Liyer1 con SL\S ca1·":tS 
a las que se les llam¿ escarpia~ La 

, siempt~e es un poco m~s ancha que el 
Jue se va apoyar en el~ Los cimientos en 
!~1-$e cot"'ridos ~ajo todos los mut"os. 
IJ de los c·imjentos pueden ser entre 40 y 
i~r 35 de ancho en la corona, el talud no 
i ~s con respecto al eje del muro. 

piedras debera llenarse con mortero con 
<no menor de 2 cm ni mayor de 4cml las 

nontero seran 11.51 • 

.1erzo: 

tas cargas qtJe recibe el ciminento sean 
e se colocan cadenas de concreto armado, 
:?r de 15>:15, 15~:20~ 20:-:2'), armadas con 4 
:>1·"'mal o 5/16 11 A .. F.; (alti::"\ re:istenc:ia) con 
~ 1/4 a cada 20 o 30cm. La cadena debe 
:oda la cimentación. 

que se forman tramos de cadena, se 
.llos en aquello~ lugares donde es 
os muros. Generalmente los refuerzos 
in en los crL\ces de muros y en muros 
·es metros entre Lino y otro, en la union 
arillas d•l castillo se debe doblar 
" que tienen por objeto anclar o unir 
a cadena. El arma=ón se construye igual 

ales: Estas estructuras .tiené como 
ar mayor rigldes al estanquei~ péro 
<1rle la resistencia al .piso <.torido>:::del 
peso del agLta puede sumirli:i y provocar 
nsecuencia fugas de agu~~ El ~r~azon 
nteriores. 

'? elemento permite formar··., un ·.marco 
n los muros de tabique,~ :armada~~on 

~ 1nillos de 1/4 a 35cm. · .. 

,,,.1 concre.'t.o que se va a vacia:/ en·: éstas 
~ase concreto f'c 200 kg/cm2. . . 

en 1,, cadena y cerramientos, hprizonts_ 
; cuando menos 2cm la parte superior 
" r·:·l piso que •!a sobr.e'esta t_enga el 
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pr•oceder· a 1 r8l ~.en~J 
los cerramiento~ 

mane. Antes debe de 
uperficlal con agua 

~enor de 10 cm. Es 
ues sean reforzados 
.0 un claro da 30 cm 
,omiüla electrosolda 
·mes debe ser de f 'c 

peso del agua en el 
:onvenientemente con 
~ue con una mescla 
=den desplomadas. 
a la contrucción de 
~n espesQr de 14cm. 
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N T R o D u e e O N: 

A s p E e T o s G E N E R A L E s EN ~ e .u A ~ u L T u R A 

La acuacultura es el arte que permite adaptar seres vivos 
acuatices en un medio artifi1:al con ~elatión al rnedjo 
ambiente riatwral del organismo~ 
Tat:nic~:; que requiere conjugar disciplinas cienti·fic.::i.s, con 
el fin de mantener en cautiverio organismoe y desarrollar un 
cultivo productivo. 
Esta posibilidad de cultivo de especies acuaticas permite 
mayor L1so y .ap1-ovechamiento de los recursos acui.feros, con lo 
que la acuacultura es entendida en un sentido más amplio;como 
actividad de planeacjón orientada a la construcción de 
unidades de producción de orgtanismos acuatices que en acción 
conjunta de estudios vinculados de manera primordial a la 
Arqui tec:tur<>.. 
En el paf s, las aguas continentales, tales como los rlos, 
arrollas y cuerpos de agua, presentan un deterioro importante 
debido p~incipalmente a las condiciones prevalecientes de 
contaminación, con lo que se afecta a los ecosistemas, asi 
también con la practica inadecuada de exploración pesquera se 
restringe la población de organismos acuatices. 
Estas ac~ividade$ de explotación pesquera es com\~nrnente 

entendida como la capacidad del eMtracción de organismos 
acuatices~ Actualmente esta explot~ción no puede realizarse 
sin las tecnicas acuaculturales que t~esponden con los 
1~eprodur:ción~ crecimeitno y E!rigorda, ei fin de evitar e>~termi. 
nar~ las especies. En ott~o aspecto, las cor1~ientes de aguas 
aptas al cultivo y que son unicamente utilizadas en sistemas 
de riego agricola san consideradas como subaprovech~das. 
La planeación y construcción de unidades acuicolas a partir 
del uso y aprovechamieto de estos recursos, han generado 
altos rendimientos con los que el sector pesquero en los 
ultimas aAos han mostrado un nuevo impulso, debido en gran 
parte al programa gubernamental y del sector privado por 
satisfacer la de alimento, producir fuentes de trabajo en el 
medio rural y de interes por obtener riquezas de los recursos 
naturales. 
En México la producción de carne de trucha ha experimentado 
1.\n crecimiento sostenido, ya que en 1983. La cosecha fue de 
97 toneladas y paraa 1987, la cifra habia alcanzado las 460 
toneladas 
El proceso de engorda se ha ~enido realizando principal~ente 
en dos tipos de estanques: rústicos y ·coné:reto~· 
Las piscifactorias que utilizan este ulltimo tipo dobraan la 
mayor importacia, pues producen el 45.9X de la producción 
na1: ion al. 
En 17 granjas de un total 167;~ de esta~ fact6rias ~on opera 
das por la iniciativa privada. 
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Las ~is~i~~~t~rl~s 
r;-,ay-c t· : mp .:a- t ¿~e :i ¿._. 

nc:i::innai.. 

1~~ w~tli~an eEta :~l~ti.Jnc tico jobr~~~ -~ 

pti~~ pro~~cen el 45~9% de la pr~~:~cciór 

En 17 i;.~:-1::i.nj?s: ~~ 1.u1 to·~al 167 .. 5 dE E"·StC\S: factoria:-:; son opGt"fl 
d3s p13r la i~ici~tiva pri\·ada. 

O B J E T I V O G E N E R A L E S : 

Des.;-.i-•1·oll<1r el proyecto. ArqLtitec:tonico de Lln centre de? prod!J.. 
ac:i::ión~ crí~ y 2n9ort:la de-..:. ~.·a trucha 11 arcniris". 

J U S T FICACION 

Con este tema se pretende ampliar los crlterior para la cona 
trucción de instalacione5 que ·fa,1orescan ~l de~at·~ollo optimo 
de la piscicL1ltL1ra y promover la cL1ltL1ra pesqLtera. 

MEDIO FISICO Y GEDGRAFICO; 
Clima: 

De acLterdo a Ja tipificación del clima, la zona qLle corre;po~ 
de al MLlnicipio de Nicolás Romero, Estado de Mé~ic:cii ie 
enc:Llentra entre el llamado clima templado sLtb hLlmedo con 
temperaturas meclias de 16', con ma:dmas absoli:.ttas· de 30' '.y :mi. 
nimas absolutas de 7'C. · · · · 

PRECIPITACIDN PLUVIAL: · ···.. · . 

La precipitación pluvi~l. :'p'~i;~¡=diiJ . ~~Ltl{: .. 1'.,1;;6; m~3¡ .·se 
registran heladas de.sde el!.:~éis:~de ·>oé:tLlbreJi,as:t:a .. É>l 'rnE)S de 

::ri 

1 

~ran izo pierde ".~~~~r, .. !~fu ;;}''.,'e~;·_ :ki',:if PiistJ~.,;,.:/a ;tLtr3 
intermedü1, entre ·.'.lo<¿;·· meses:/~de·''.)Agcistó;y(Sé¡'.ifiembt'e' y el 

YO lumen' varia ba7:·~.ry;1·~::~:S~i::~~~Ptl(:;~Et;. . . 'i[:r\;;~~i;\~r~·./:.~~ 
H I DRDGRAF I A.. . ·::::. "·· '•·.· , .. ,., .,.,,,,,~···•""''·'·"'""'"'"-·•"'""•"'·~·· ""~''-'·''t:•:-:;;•:.c,,:;•,,•C'tll:.",·:,:;,;:-:.: 

~~-·c:;~:-';·~1-~/;~~-cl~~~_;-;s~~~.';'~~,;t;~:i;i:~-.~t~~:~t~~~~-\',fu"i~t!i:i;~\~t;: ;,. ·:~~:-. 

'~~~ i q~~t~:~~5. ~el .. ~~::~~r~~f;.:· .. ~~t.'. '~~~~~~~~;z:~;~.f,-~~1~}:~~fa·:k:~y~~ 
"GLtadaJ.upe". .. ..... :"'''''.:;;".·-' ·'•·• ... · 

ActLtalmente algLlnos caLtc:es llevan agLtas, .. ·p:,'J'.ci[¡¿·t~ •d~ las 
descargas ele clrenaje de asentamientos .hab'i.tacionales e 
incl1.tst1·.iales, lo qLte ha oc<1sionado la clegradac:'·iórí. pa'Ltlatina · 
de los ecosistemas terrestres, acuati~osy forest~lesd~l 
vaso de GLtadalupe, proliferando ellirio acuaticci y el desarrQ 
llo de insector y roedores. 
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OROGRAFIA: 

E1 <z:.~~.¡.~:12mci orc•gr-2dic:c cr . .:.1"'rE-?:.pondeie?ntE? ~·.l 1··\unic:ip'.L~~-, per·te-:,g:~ 

::e a~ 11a4nado se9undo siste~1a ~rografi=~ del ~~t3d:. cie M~~~co 
qLle se encun~tra 1Jbi~~dc ~n ~a. enti~~d y !os lin:ites Occj~e~ 
tales del Distrito Federa!. ~~te sistema sst~ consti·tuid~ 
pr·i1~ci~i:lmerte po~ las estribacjones que b2jan desde el 
rn;-1.c:i ::e:• mtt~~. i npci:···t,3nt:c-: dt=· la r~g ton 11 7.:l r..:r?rro de 1:: ... buf¿-J'1, auP 
se entre~rL1~a co~ los co1~donEE qL1~ •1ienen desde !a siRrr? ~e 
Tepotz~tl~n~ fGt'man~o vall~s qL1e cor'ren el dir2cción N·-S )' 
una cc1·dSl!era muyh amplia que se conoce con el ncmbre ~e 
11 Mon".:.:e ~~lto". E·sta ~?specie de res:.aca Geo1Dgici:\ form:; alc;1uncs, 
tales como 11 El Escorpior. 11

, 
11 Tri:~s piedras", 11 A9ujlill.a 11

, 

"TQlOl.:J~pari 11
, 

11 Rio Fr·i.:1 11
, y 11 F'alr:imas 11 

.. 

FLORA: 

La mayor parte de la Flora se agrupa en las partes altas y se 
espesa en la dirección Este-Oeste, en especial hacia el 
vecino Municipio de Vil1a del Carbon. Eciste gran va~iedad de 
pinaceas y en abundancia el Eucalipto, Pirul, Encino, 
Madrona, Trueno, Oyuamel, Aile, y Sauce Lloren. 

Las yerbas medicinales y de uso industrial más importantes 
que se dan este Municipio son: Yerba Santa Maria, Verbena, 
del Zopi.loti:,, Golosa de le>. Golondrina , del Recio, 
,Juanilipilli, del tepetate, Arnica, Apita!, Tabi.quill.o, 
c.,be::ona. 

La~ plantas de Ornato existentes son:La Violeta, Beig~nia, 

Rosa, Castilla, flor de Nochebuena, Bugambilia, Magnolia, PEQ 
samiento,Nube Margarita y Malua. 

FAUNA: 

Tejon, Tl.ac:uache, .Ardi J.la, Conejo y Liebre .. 

e o Ne L u S,I o;N Es: 

El medio :··a~b'i_en··:t-~'aclliatico abarca Ltna serie de f.actores que 
inflLtyen-_ ·sobre <el mantenimiento de homeostasis, siendo 
escencialei' para el crecimento y producción de los peces. 

L.;1 tenipératüi;a· es el factor más importante> por ·su i.ncidenci,;, 
directa sob~~la Biol.ogia de las truchas. 
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ESTUDIO DE LAS PROBABILIDADES DE MERCADO EN LA REGION: 

EMiste d~f iciente infor~n1ación respecto al merd¿:do~ debido 
princ:ipalm2nte a la fi..,ltc-t de e!:.tudios de oferta :1 0port:•_tnidad 
qLte defin;;,¡-, E'l pot12nci,;l Economico y de crec:irr1ii;,ntc de la 
region de influencia del proyecto. Identificamos anteriorme~ 
te un met"'cado como destino inmedato de la prndLtcción como 
alternativ~s de comercia!ización ya e}:istente y accesible~, 

ademas es de destacar que la zona cuenta con un afluente 
turistico importante, con Jo que se complementa en gran parta 
el aspecto socioeconomico en Ja re9ion. 

Es nec:~·S2!"' j C' iri··.1P.s-.t j <¿~r los mercado::.: de- E}!portac i ón ¿. ef ec: to 
de id~11tificar~ 11~s elementos que confot .. man· el cosnumo 
ap~t .. ente y Ja Ltbic~ción en pat~ticttlar· de dicha demanda anal~ 
zando la posjbiliclad de satisfacerla y el comportamiento de 
]t=l. prc•cluc:ción que pe1·mit1?. ele rr1¿1ne-re, apr'o>:imada L1na oferta. 

DESCRIPCION, DIAGNOSTICO Y PERPECTIVAS: 

Situación Actual de la Unidades de Producción. 

Desde un punto de vi.sta productivo se reconcen dos estratg 
gias en el cultivo de la trucha; Las Unidades de producción 
de autocons.wnoy la llamad,, comercial o Ag1'oindustri2.l, la 
diferencia estriba basicamente en el nivel Tacnologico de 
los ~ecursos financieros y del destinof inal que se le da al 
producto. 

El cultivo de trucha , en las unidades de Autoconsumo se 
carateriza por realizarse en estanques rusticas~ los produ~ 
tares trabaajan aisladamente y obtienen asesoría tecnica de 
los centros Acuicolas gubernamentales, de los que dependen 
para el establecimiento dn crías. 

En el cultivo comercial las unidades se caracterizan por su 
alta inversión, tendientes a la rnecan~za~ión de los prec:esos 
y donde la producción obtenida se orienta hacia la comerciA 
lización a gran escalación infraestructura financiada en un 
alto porcentlaje apoyo crediticio y con recursos propios de 
los productores, en la mayoría de los casos hay autosuf icie~ 
cia Tecnologica, lograda atravas de la capacitación de sus 
t:ecnic:os y practicamente, no e~~iste dependericia a njnguna 
es·tructura gtibernarnental , sal 110 pa1~a la obtención y 
conc~?sj anee::. .. 
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ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO EN MEXICO; 

Er1 nuG~ro Pa~s son 9 las entidades federativas ~n donde 5~ 
desar~roll2n CL1lltivos intensj,1~s de trucha ~t·co-iri5 en l~s 

Estados de Ch1huahua. Duranga, G1~anajuato, Hidalgo~ Michoacan 
Oaxaca, PL1ebla, Vet~acruz y el Estado de Mé;:ico. 

Actualmente en total operan 167 unidades de producclón, al 
1sector social le cot~r~esponden el 78.4% y al sector privado el 
2l.. 6~-:. 
Los lugares dond~ se establecen las unjdades de cara~te·~izan 
por presentar cot~rientee de aguas frias 7 

·temperatura prome!jio anual de entre 10.0 ~ 18.5 grados 
centlgr<e.dos y dependiendo dE· l;;, altit1_1d y zc·na Gec'(;¡rc<fica, la 
concer1tr8ci6n de cxigeno di~uRlto 5~ enclJen~ra entr~e 5.·) 8.9 
rng/Jt. En ¡.:•~"'ornedio y ~f? locc.Ji:-an G-n ::on;1s con 21t:itudes 
superiores a los 1900 metros sobre ?l niv~l del mar. 
L.ns c.ljm=t:, más ·frt:-?CUP.r:tE'S son c~E"l t.ipc:· temp!adc~ subhumendo, 
r:on lJu~·ia~ eri ver~ano, con temperatura media del mes més frío 
de entr·e 3 y 18 gr~ados ce~tigr~dos y la del mes m~s c2liente 
1nayor de 10 gr3dos centig1~ados~ condiciorres en l~ mayor parte 
de las montaRas del centro y Sur de Mé"ico y en la porcion 
Sur de la altiplanicie maxicana. 

RECURSOS HUMANOS: 

El estado de México cuenta con potencialidad para desarrollar 
investigación y seguir perfeccionanado ]a5 metodologfa~ para 
la producción de especies en cultivo. intensivo~ asi como en 
el mé\nejci de ir1teirmac ions atenciona a prodL1c:-to1··es- y a la 
imp1Gment3cion de buevas unidades de pr~du:ción, ya que en el 
estado e~:isten las condiciones arnl)ienta].es y recursos 
r1aturales par~a lngt~ar innovar procetlimj9ntos ~ tec~i~as de 
CLll tivo, es- de mencionat~ la presencie. del centro C.c:inC\lE·p 11 EL 
?AJ=;'.CO", p.3.ra li:\ formcicion dr:!l pet--so;ial tecnicc;} e:-! 
acuacuJtur~~ en los limites del estad~ de Mé>:ico y en el DwF. 
a fin de promover la fot~macion ~· c3paci~aci~n de 
esp~cisljstas e investigadores que se evoquen a la r·esulecian 
de los problemas de inciole operativo, optimización de la 
biotenologia , incluyendo los aspactcs de alimentación, 
~::;anidad, nu2joram~.ento geneti.c:o, 1:.1s1 con10 en prciponer 
nrec:ani~:;moE=, clE1 comercj.cd.izacion m€:-di,Jnti=:::- estudios de~ mercado. 

PROBLEMATICA RECURSOS HUMANOS: 

El estado de México presenta dispersion organi~ativa de los 
prodL1c:tor8s, debido a los ir1suficientes recursos para la 
pron1ociór y 2sesorja técnic2~ falta de investj.gación, 
capa~itación , sisbernas creditici.c!s~ mecariiEmos d~ 

comericalizacion E industri~lizacion adecu2dosu 
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ORGANIZACION DE PRODUCTORES: 

L~~ ~alti:~ c:e L1na e:,1-;rL\CtL·;"a or{J?\ni~.ati'.ta p~r2 C!l ~fC:\bs,jc:, 

tanto o~er~tivc corno oe adminjstracion ha ocastor~1jo que ~~ 
la actjvidad se presenten s~riaE limit8cion~s~ como ~1 la 
·falta de a·tención 3 las unjdade~ de pt~~dL\C~ión qu~ 

des~J.ientan a los pr·ad1Jcto~2s, este fen6mer1c se ~reserit2 
ch~!--)i.jr:_, c'":l la ine~{istenci.:::i :te uri prc)g1·-.¿.tm~~ d0 t1"?.b3jQ y de 
c~p¿¡:-·i.dac! orga1:iz2t1 .. /e· d~~ ]r.: .. ~; dj r·ec:tivcs. 

ASESORIA TECNICA Y CAF'ACITACIDN: 

La asesoria técnica gubernament&l, se concreta unicamerite~ ~ 
~s·tablecer las actividacie~ que deben llevarse a cabo sin 
~rortar conocjmjentos que posibiliten a los productore~ a 
planificar y tomar decisiones en cuanto ~l manajo y 
2xJrnir1:fs:.tr21·:-:ión dE:] c1~1ltiva, lo qL\e p1··c1voca unei dependencia 
cermaner1te del productor hacia la asesc1-ia oficial y esta 
c1frer:e un ::1po~·'º in¡;.~ficiente debido a la ca1"'encia de rec1~¡rso: 

y a la ~usencia dE progr~mas que tengan continuidad y 
5'1E9L\imj entch 

SISTEMAS CREDITICIOS: 

L~ EstructL\t~a esta en su fase inicial, por lo que es comdn 
que 11:):; té•crd.ca~;, evclltiadores dE' las instl tLtciónes financieras 
no pasea" l:~s conocimientos nRcesat"'ios para evaluar los 
proyectoE de acuacultura. 

COMERCIALIZACIDN Y MERCADO: 

El mercado de la trucha en nuestro pa!s es dificil de 
incursiona,~ debido al desconocimiento de 1-a especie, sus 
cualidades nutricionales y calidad de carne , donde la 
promoción y distribución del producto es deficiante e impide 
que el establecimiento pueda oferta m&yores cantidadee. 

RECURSOS PESQUEROS: 

Actualmente se <?stima producir 12 mil tonelada:;; de orodué:to5 
pesqu~ros~ correspondiendo al 55.7% de la posibj]idad con que 
~:>e• (:L\en"t:i .. e~·::i.~:t·\;1~) un dE?·fic:it d~ :-iorovechamianto del q4. 3'.'I..~ la 
canasta l~ásica recomienda un consu1no percapita de 8.8 ~~9s/ 
anuales y considerando que el e~t2do de c1Jenta con 10.665 
mill<~nE•S c\E~ habitantes , la demanda potencial indicc1 un 
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l,.M~':)nc::H;•;n.::r 0p::~.· ... e;ntr;; ck'· r;·:.:: .. a::.~·: ::.:1ri~;r / :i~"":L~~-:i1~s:~ c~cimc .. :.;2=:,;.:.~'¡:0:, C .. Jr 
17:,, 1.·i.:: 1:' ·l-i;:-1ns:. r:ir": pr-·o-::!uc:c~,·::ir-, :·' ::11. 85:_ tcin~:," c!EE· ·;·•tt"Cic·l\.:c•:·:c1r., di.;: 
P'"•)c\~1:_:t ";:. p::~.:c1L1~~~ .. ,_J::i dr;- i:-11·-.·ig.-;-.;i m:-:.:···int".i CC·/11Ct '21 ~::::.::e• :::.c:-1lr:1:~.:i.! 

eTJ.~\-l:c::-on G·ni·rE e:t.r·eos. pc:w· le• qut:· el F.-:::tcl-::: t"'f:.>gis:--t-:-.. 2. un 

de·l!j:::L:; ~=·r' le\ 1:>r"·:iducción el..: c\.:tr·ne. de:· ¡:.::-~;·.:::-.:-_iCl '"~-:" ~~-:85::-

tnri:.; .. .' ar1ualEs. 
!. :i. pro~juc:cion de carne de t~"t1ch;~ E?>:periment0. t.~n c~"'ecirnis·n-!_;::'i 

sosterido p2sandc de 84 ton~. t"e~ietrad~E en 1997, a 234 
ton~... En 1997, para 1988 ~-E et· .. p2r2'"Ja ·::-1b ten?t" L;n~:i p 1--?~dLtcc i ón 
de 3q5 tcns.~ resultado del funcionamie11to d~ 43 unidades de 
produccit.m. 

PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS EN EL PAIS: 

PRODUCCION 
ENTIDAD TONELADAS EN PESO VIVO ESTIMADA 
FEDERATIVA 1983 1984 1985 1986 1987 (1988) 
MEXICO 84.(l 103. (l 163.0 188.(l 234. (1 3<?5. (l 
PUEBLA 2.5 5.0 35.0 60. (l 105. o 100.0 
VERA CRUZ 1. (l 26.0 25~(1 20.0 26.(l 83.0 
CHIHUAHUA 7. (l 10.0 12.0 29.(l 32.0 60.0 
HIDALGO 1. o 4.0 21. (l 26.0 36.l) 49. l) 
MICHOACAN 1 ~o 4" (l 13. l) 15. (1 15. (l 40. (1 

DURANGO 5. (1 10. o 12.5 
GUANAJUATO 7.0 
OAXACA 4, (L 6. (l 6.0 
TOTAL 97.(l 152.0 269.0 347.0 464.o 758.5 

UNIDADES DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS POR SECTOR: 

ENTIDAD sr::croR SECTOR 
FEDERATIVA SOCIAL PRIVADO TOTAL 

MEXICO 38 5 43 
CHIHUAHUA 1 (l 27 37 
MICHOACAN 2:-;:. 1 24· 
OAX?lCA 20 20 
VERACRUZ ' 19 19 
F'UEBLA 1(1 2 12 
HIDALGO 6 6 
DURANGO 5 5 
C3UANAJUATO 1 1 
TOTAL 131 36 167 
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ASF'ECTOS GENERALES DEL CULTIVO EN EL ESTADO DE MEXICO: 

E.l est::•dc· dE-:1 Mfr:·.ico o:-~L1.pc. un¿;_"' supe·r·fic:it:~ t::.t~?:t ele ';.''?.:4~(11)() 

hect¿n··aas::'; de l3s c:.t~les or'i:;,11.nal:n:?ntr: 1.1r1 mil l:Jn 1'3(·. 1: 10(1. 
E:tu•.Jieron oc:L:J.<;tdas. por rn::'"':~,¿1;:. fc:.r·e:tEtlec, e:-:.t~·. SL'Dt=-rfj=1s se:· 
f~\e reduciendo hasta llegar en 1987 2 734,00(1 hect~reas, y en 
1989 a 570,CiOO hectarias de bosques. 

En el estado de México se distribuye e~ 8 regi6r!e~ y distri 
-tas¡ a9ropet:.1~\a:"'ios ccmprendidos C?n 121 mLu1icipios. !) TolLtC<~, 

Il) Zumpan9c:, IIIl Te::coc:o, JV) Tt;·jupiJcol, V) f-:tl.accculco, 
VI) Coatepec Harin.;:s, './11) Vall<:? de Bravo y VIII.l Jilat;:•pec. 

La activid~d mis consistente en la acuscultura me~:iquense es 
la producción de cr(ias en estaciones piscicolas. su distribu 
ci6n a embalses naturales o artificiales y en.estanqueria; 
rLtstic:é\s. 

RECURSOS HIDROLOGICOS: 

El estado de México cuenta con 2,836 cuerpos de agua, con una 
superf).cie supe:·~"'ior r.i lc1.s 21,700 hectariaS"~ aue represe1"ltan el 
0.92% del territorio estatal, ademas de 4,433 litros por 
segundo de arroyos y manantiales suceptibles de cultivo. 

PRDBLEMATICA RECURSOS HIDROLOGICOS: 

Existen def icente investigación, evaluación e infcrmatica en 
la colocación de volOmenea hidrológicos explotables, por !o 
que es necesario autOalizar el inventario h!drológicc co~ 
características fisicoquimicas , localización de granjas 
existentes y sitios con poten~ial acuifero. 

INFRAESTRUCTURA ACUICOLA: 

En el pais la trucha. i;,e,, ·cL1ltive< principelmemte en tres dif?,. 
rentes enciel'l'OSj jauli:\S flotantes en un 6%, estanques rLtsti 
cos en un 83.2X y los construidos a base de concreto conocido 
como canales de corriente rápida en un 10.8%. 

En México las granjas que utilizan estanqueria de concreto, 
han cobrado importancia, y una que aportan el 46.5% del total 
del producto cosechado a nivel nacional, en tan solo 18 gra~ 
jas de la 167 existentes, resaltando de esta manera la impoc 
tancia que tiene este tipo de instalaciones en el contexto 
nacional. 

Es de conciderar el que 
la inic:iati''ª priv2da, 
10~796 metros cúbico$ 
lc~el8das anual8s de 
t~e1ació:1 al Rportado 
34.2X del totBJ de la 
manera un pron1edio de 

5 de estas factorías son cper~adas por 
es.te· sector ha logr.;:do construi1·· 
de estanquerí~, donde cosRchan 259.4 

trucha, lo er.lLtiVE·.lt;.)nte 2,J 7Ll· .. 26i'. e•n 
p~r ~5;t2 tipo dE inst2l~cion2s y el 
prc:idtH:ción nar.:ion8l, Jagr2nda de E:ste. 
74.03 icilog:~amo5 por metro cúbico~ en 
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e::.!"" ~: .. ¿~.=--i:E:. cor. estE <";tl"'llpt:· ~~~- ei-.ct_ientv·e:. el sector scc) e:l qui:;: 
'.:::1·. 1.!.r,3 i·.r:r~es:trLtC~:ura s·~.1'7):12\r '°.10~540 íli't.:::.:3) pt"Ciclt.~'.""'..'~ 8·::,t,;' 
tc! .. 1.?le:.d:.1::; c;w~LalE.•So: alc2nz.::inc10 con ello un ;:-rt:imE·dl·:: d·:· s .. i:::\ 
I·:: }::igrami:-1~; ?Or metro c(1bica .. 

UNIDADES DE PRODUCCION POR TIPO DE INSTALACIONES: 

ENTIDAD ESTANQUERIA CANALES DE CORRif::NTE 
FEDEF:AT I VA F:USTI CA··JALILAS. RAPIDA-TOTAL 
MEXICO 36 7 4::. 
CHIHUAHUié\ 35 . 1 1 37 
M!CHClACt~N 18 1 5 24 
OAXACA 20 20 
'JERACF:UZ 18 19 
PUEBLA 8 3 12 
HIDALGO 2 1:' 3 6 
DURANGO 2 3 "' ~· 
GUANAJUATO 1 
TOTAL 139 l(L 18 167 

En 1987, el gobierno del estado de Mé~ico~ instrumento un 
poder acuicola mexiquense "ACUIMEX" .con la.~in~lidad de cons 
trLtir granjas rusticas para eng'Or·da ~erl:'·cur_tivo intensivo 
TRUCHA ARCO-IRIS, qLte incremento la prÓdL1ccion estatal º' 
l.\·6. 2 
tor.elc>.das de carne, en la actualidad este prog'rama reconoce 
impulsar la acti.vidad mediante la repoblación, .. con venta d~~ 

crias , asi~tencia técnica y en :1~ .preserv~ci6n de 
Estanquet·iae~ bo1~dos y presas~ 

PRODUCCION DE CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS: 

Producidas en los centros,·' acL1ic.olas de lasser.:retariCl de 
pesca; 

ESTADO 1983 1984 1985 1986 1987 
MEXICO 1' 901 3"260- 6,534 5,878 5,927 
CHIHUAHUA 180 330 ~,320 1,286 1,485 
MICHOACAN 41 42 280 252 1, 4:;,r.2 
l°'UEBLA 500 400 1, 34(1 
'JERACFfüZ 85(> 828 744 784 
TOTAL 2' 102 4, 482 9,462 8,600 10,968 
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PROBLEMATICA RECURSOS PESQUERO: 

E::isi:e def11.:ii:nt 1::, ir¡·.·e~;tlg~'('.:i'Jn .. E\,._-;cl'-tar:i6n e 'i-".::.r1r.~Al::ir:¿-¡ 1:.?n 
pro:iuci:iór: clr c:-·~aE,. obtenc::l.ór·= dE p~··o1jur:t:c-s: pe-:r-.:¡tJE~ros~ -...' 1:·2 
nefic:ic.~ y t1"'a~:ic:endE•nci.!1 scicial qu:? S·?. der·1va. 
La c~lj~ad ciF ct··f~s p1~od~cid~s en el pals ha id~ disminuyendc 
tanto por la ~ar~ncia do nue'1as Jíne~~ de s2ng!"'E como pot ... l~ 
defi~iencias cor1tin1Jas en la alimEntación de las repot"'ducto 
r·es y l.~ ireMistsncia de un pt~ograrn2 ije mejor2mie~to g2nética 
debido ¿ l2 f~lt~ de coot"'din2ción eGtre las uni<jades ~ o~ 
centros acuicolas, d~nde el ab~st~ de 
inop1J1~tuno~ creando un ciesfa~amine·to 

hac:ier1do di"fi.ci "!. su ~1~"'(:lq~ .. ,,:i.maci6nª 

1:r'f ·.'.:l~ i?S 

d<? le. 
mue.has \'C:·cc~=· 

producc::ón y 

La talla tJe siembra desti~ada para la engorda en lss uriidade~ 
es iriadecu~ci~, pro'JC)t.~ndo que se presente Ltna alta rnortAlid3j 
debido a la carenc~a de instalaciones apropiadas pat°'a sLt 
estabulación, 3Si también se desconoce la eficiencia 1je lo3 
patronEs de 2limc:ntaci6n utili~ados y se reportan problemas 
de~--ivacl!'Js de la di.•.1!~r·:;jdad de criteiros en las ta~as de 
alimentación y sus fr~cL~encias de aplicacjón, ast también l? 
divErsidad de pr·ec:io~::; con que SE• ofrece los c:1li1nen+;os.1 dcJnd~~, 

los de nie:ior· c~lidad son losa de más alto costo~ a 12 ve= los 
de niés r°'eciente apari~ion y de más baje precio, son más 
ut i 1 i z¿_1dos f1··r-:::-cuen temen te por supu~stos ahorros , ot re 
proble1na qLl~ destaca es la falta de oport:Jnidad en el 
est.abJecimteni·c:i de alimento=· a los p1°'0dL1ctore~ de p::..rte de 
1o5 f~bricarites. a l~ vez ella es ccinsecuencia je la carencia 
de pro9ramas dE ¿·limentac:j.ón calenciarj~ados en Jas unidades 
de prod1Jcción para cada ciclo de c1Jltivo" 

PROBLEMATICA INFRAESTRUCTURA ACUICOLA: 

Los centros acuicolas y las Llnidad•?s- de produccion sobr·e todo 
del. sector social, presentan problemas derivados de tJna 

defeciante flaneacion , diseRo y eje~ución del protecto a 
causa del desconocimiento en los requerimientos del cultivo 
para el tipo de instalaciones y operación, estas deficiencias 
van desde el abastecimiento y calidad del agua , hasta 
problemas de menor consid~1Mación, como ineficiencias en los 
dt~enajes, pt~ovoca11do en a]gunos cassos ~l desaliento en las 
unidades de producción 1 por la imposibilidad de operarlas y 
hacerlas productivas, en cuanto a su capacidad instalada. 
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' -1--CI. s:r n cJu.j,::t 
·~·~.;·.·.i·.-:.;;..na ., ]c1.:: 

p~3ct~can ·Eig:.i~ndci mtJde3:·5 

•.;;l f''2•1·.'.:)l._:in r.~ ::'s :!·.:?b:1.] 
ir1Ft~·!ac1c1nei 1·r11t~co}2~ 

;11:~····· e::: r:i·--: 
mencior12r, Ja f~lta de inve~tigac~ón ¡.; ;¿,luac i.ón c1El 
cjJmpo1 ... t~m:i.e-i1-:t~:-; c:G! J C.'S (.;olemf=r,·teis.; in· . .:olucr·a1i1-JS s-n la pt":.::i:.-JL\Cc. ión 
ti:.1les, ccmio ni.veles en E~l confin.::iroir=.·nto , Ct"ec.::i.rr iento, 
'/clúmenes de ~9ua en ~elación al. cons1Jmo de oxigeno y genera 
cj6n dG' metaho]isn1r.:is jnfc.irm.i.-?.ción que perir1]te r1ormar lo~_, critE'.' 
r"ios dR irist~Jació~, obtener ... m~}'Ot~es ~endimient~s sn la pro 
dt\cción f.:• irnp1ar:·l.-r.:\.r y E·va]u¿-\r nuevas técnica:, al !:-:i:,tema de 
cultivo i!·1tensivo con lo que la pldneiicii'.jn de infrae•;"t::rut:tura 
t1~utico!a rEquiere de técnicas aun n1á~ eficientes que 
permitan util.i~ar adecuadamente, no solo la estanqueria, si 
no todos lc1i:-. ret:u1··scs a su C:\lcc1nce. 

PERSPECTIVAS DEL PROYECTO: 

El desarrollo de la calidad truticola requiere de la 
planeación de la unidad productiva, sustentando en los conoci 
mi~ntos del estudio biotécnico, que determinan conjuntamente 
entre otros factores la magnitud de la infraestructura. Regu 
larmente cuando se lleva a cabo la planeación de instalacio 
ne~ en forma aislada~ no se logra conju9ar debidamente estas 
á1~e3s de est1Jdi~, necesarias al proyecto. 
Este pretende desarrollar una metodologfa accesible a produc 
to1"es y p~-.c:if~s·.iontsta5 que 110 es ten 1 i:;_1adas a la 8iolc1gi.a, 
que les pet~mita proyectar o mejor~at~ las inst?laciones truti 
c:ol.3s. 
El impulsar est~ actividad mediante irivesti ión pa1~a la pla 
neación y desart~ollar una metodologfa práct ca que genere un~ 
tec:noJc.gia quE pc:irmit:a ~.::i. lc::.s insti t:uciane~:; fini:::\nciet··-.:1s rE•e: .. li 
zar y E·VE..,luar proyec:t:os dE· pr·t=:.·invE.·1"'s-,ión '/ opeTación d~· 
crédi·to para l3s empresas acuicolas y 1jrJnde se favore~ca pt~in 
cipalmente a las contunidade~ rLtt'ales, pet'mite aceler~at·, c~ri 

la participc\ción dE.~l gobi.erno en lc:;s r=·stc:1dos, irnplement2r pro 
gramas de esta natut"'ale=~, oto1··~ar apoyos a los productores~ 
establecer met~s ambicj.osas, para la producción, constrL1cc16n 
y equipamiento de este tipo de agroinciustrias en el sector so 
t:ic..~l, att··aves de soc.iedade!; cc:-ioperativas, uniones E·gidales o 
comunales de producción acu1cals~ sjn embar·go Llna empresa de 
produccion trutlcola , por la vla de la iniciativa privada, a 
demostrado set~ en mucho m~s favorable en las diversas posibi 
lidades quo se cfrecen dentro de la actividad, en la medida 
que esta prclsperen el cul.tivo de la trucha se i1~a consolidan 

·r:jo a ] 0 vez. que generan nu1;~vas opor'tun i d.ades de emp 1 eo, de a 
11mento y en 12. fTE•dida que e::i!;·.tan p1·'oductorr?s habrá una ma 
y·or promoción al productor y ~ra aplicaran ]os 1:anales de co 
merciali2ación existentes: el mercado crecet~a incrementando 
1.3U dem~nda, r::.quiri;:ndo para ello Llna pr·ornoción que mr.:i.nten(~a 

en fr.:11 ... m¿:1 r.:•e1 .... rr;¿,nen te·,. 
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J :: 1- •.• ,,_,r ¡-.,;:-. 

t .. 1 t :i \' .:· : r, ·I . ..; i: ~ i \ e::~::.~ 1 ··;,; qur- :.:·".'!,.. zj 

,::·c•:,it•Jl.i.c1:.i.d .-j.;: ::-ium.::!n·i~.:·r 1·::1 ·::i-:i.~i?n1:1::i. ::.1:-1 .!os :"•?'ir1irr,1-_nt::is., 
~1em¡:>re y C.:Ui:ir"dD s~;:. ·for·te:\?G-·sc,3n lo~: cuad1"0::. t--=.1 cn:ict•~ y optin·J 
r:e la ape--.~:Jt:1~:,n ch::- 1.:1 infraE·~tr!..•.!:tu~-.==-- 12:-:i.r~t~ntt? .. 
Infr~.estructL1~a ~cu:ico·ia tier1e en su 1nomerto 1Jn am~lio Hrt~i 

zontc?, d.=1.dt'.\ la:::. ccind:;,c:i.ór11::=is 9ec.ig:--·:::1fi.-::Ct:; ':' l"'F•cur:si.::is di:.;pc.ni 
b)E'S r21·, •::-1) P.~-:i~adr_-:-: de Mt.?~~:ico~ ra~-? f?l cuJtj'.'C• ir.t•~r-,s;jvc1 cie 'l'l"L1 

ch~1 &t-.cc1iris, 2s de n1en~ionar que 3tJ import3nci3 t-.adj;:a en la 
plar1P~c·ión 01fnjn~2 , c·apacidGd que oit"et:e ve1,t2j~s ~] 2prove 
char cGridicionss topogt"afi1:0s E hidrG11jg1cas, ~decuar las ins 
t~lciones par¿ un mejor• des~rt~ollo del ct~ltivo y de investj9a 
i.-1ón~ y-=. qur:? pre+;i::;.ndi:::mo~ meJor¿:¡1- los c1-.1"1::l-:r1os d2 ir1'.=:talaci.nri 
y mecanismos constt~Ltctivo~ actuales, con lo que las pos>ibj.li 
dades del proyecto ofrece alte1~natjvas viables para sLt eje~u 

e ióri M 

ORGANIZACION DEL PROYECTO 

Al AREA RIOQUIMICA 

Bl AREA INFRAESTRUCTURA 

Cl AREA ~DMil'US.TF:AT!VA 

AREA BIOQUIMICA 

ll SELECCION DE ESPECIE 

2> PRODUCCION Y SUMINISTRO DE CRIAS. 

31 INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CULTIVO 

41 PROGRAMACION ADQUISJCION Y SUMINISTRO DE ALIMENTOS BALAN 
CEA DAS 

51 SANIDAD ANIMAL 

AREA INFRAESTRUCTURA 

Establece los sistemas constructivos en las diferentes espe 
cialidades de las granjas de producción trutlcola 

1) IMPLEMENTA PISCIFACTORIAS 

21 CONSTRUYE UNIDADES DE ENGORDA 

31 OBf~AS DE APOYO E INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARir-l 

52 



AREA ADMINISTRATIVA 

Realiza actividades cantables del centra de producción. 

1) ADMINISTRACION DE PERSONAL 

2) PRDGRAMACION, ADQUISIGION E HNENTARIO DE BIEl'lES E !NMUE 
BLES, INSUMOS MATERIALES Y EQUIPOS. 

3) ARCHIVO Y CONTROL DE CONVENIOS 

4) ESTUDlOS DE FACTIBILIDAD ECOl~Or1ICA DE PROYECTOS 

GENERALIDADES DEL PROYECTO 

La actividad pesquera esta reglament3da en diferentes instit~1 

ciones en las cuales se ~ustenta la organi=ación de todos los 
programas y p1 ... 1:iyec.t1Js t1el sector pr?sca, deritro de es-) tos 1 ine;;.. 
miei,tos los centros truticolas tramitan conseciones y pe1~mi 

sos p~r2 el uso y e~plotación de SLlS recur ... sos. 
Las 1_1r.idctc!es:. dE: produccj.6n SE· E·r1cue:·ntran org¿1ni::::adas de acue1" 
do con l~ s2c1~etaria de la reforma agraria y la sec~ ... etaria de 
pC?sca E·1·1 c.~iferent.E·~ fornras a.=o.:i2t.jv::1s:., ds t.21 m1211et"a. qL1 e ob 
terigi~n los:. mi::•.yor .. es !::n?nf-::f:•: i.os f~.:=:.cals-s:. y =.e2.n cit:.je~:·:> dsi credi 
to que permitan dentro de su Pstruc·tur·a intet~m2 un6 mayor fun 
cio.1alidad en el proc9so praduct~vo y ~n 13 comercializaciónN 
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' 
p R o G R A M A A R Q u I T E e T o N e o 

e E N T R o D E e R I A N z A y D I s T R B U C I O N 

T R U.TIC OLA 

UBICACION: CAHUACAN D~ STA MARIA ~ NICOLAS ROMERO EDO MEX. 

SLIP. DEL TERRENO: 16,900 M2 

AREA 
l 1 
:l.:'.. 
J.;:. 
1. •1 

j,. 6 
:l.7. 
l. 8. 

l. 9. 
:::. o~ 
2 .. 1. 

~· .. ·~·· . 

DE ADMINISTRACION 
OF. JEFE DE CENTRO 
·JF. COM l ;::. I ONADO 
OF. ADMINISTRADOR 
·3p,u1 '.:JE JIJMT AE 
1 rJTLE7 
iiRCH:\>O 
81'1!'.iITARl flS 
CUARTO ~E SERVICI~ 

'' Ul1F'IE:ZA 
CP,JA 
OF. cm.JT:'.·\DDIº~ 

AF:El4 EiECRET. 
S(.;LA DE E'JPEFA 
\ 1EST!BULC: 
·~L iE<TDTAt_ 

AREA DE SERVICIOS GENERALES 
3.0. SALA DE USOS 

!·ILJL.Tff'LES 
3. :l . CUAF:TO DE 

i-'RO'.'ECC .t ON 
:;'; .. 2. BODEGA 
'.'··:c .. SANITl~F~IOS 
z,. 4. CUARTO DE 

3.5. SANITARIOS DE 
COMEDOR 

3.6. BODEGA DE COCI 
NA 

Z. 7 .. COCINA 
3. '3. COMEDOF: 
3.9. TEF:RP,Zf:.l 

•:;UBTOTAL 

UNIDAD BIOTECNICA 
4.0. UNIDAD DE !NCU 

BAC I otJ :>E CR I 1'.\S 
4.1. OFICINA DIOLOGO 
4.2. LABORATORIO· 
4.3. BODEGA DE ALIMEN 

TQ 

M2 
9.8 
9~8 
<;•.s 

3 .. (1 

4·. 2~5 
8.0 

12 .. ~:io 
s·. o 

12u0Ü 
3:2·. (l(l 
20 .. 25 
12. (>(¡ 

151. 7 •) 

M2 

1 4 .. ~)0 
18.0(l 
3Q. (l(l 

2.25 

30. (l(l 

8.45 
18 .. 05 
60.00 
30 .. 00 
265~00 

M2 

1 \)(1. 00 
12.00 
25.00 

10.05 
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.!1 ' TC7'-ET :=qo ~i:)~Jo 
J'.i. S .. J=':'.~CtLl.'.J DE ·~C 

UNIDAD AGROINDUSTRIAL 
5J>. r'.\Rt::A DE PROCESADOR 

Y EMPACADO ---------------------
:'.. 1 . on e I NA DE COhlTF:OL 

DE CAL:OAD ---------·--------·----
~. 2. Pt::FRlGERADOR DE 

V~~ERPS ----------------------
5. 3. CAMARA DE REFR~ 

'3ERACI01'' -·---------------------
5. 4. HIELERO ---------------------
5~5. AREA DE ASEO ---------------------
5. 6. LABORATORIO ---------------------
5.7. BODEGA REACTI 

'JOS GILI IM H.'OS 
5.8. BODEGA DE MANTE 

NIMIENTO 
5.9. BODEGA DE CONTRO 

LES 
6.1. BODEGA DE PESAJE 
6.2. AREA DE PESAJE 
6.3. BODEGA DE EMPA 

6.4. CUARTO DE MAQUI 
NARIA3 GENERALES 

5.5. CUARTO DE BASURA 
5.6. ANDEN DE CARGA Y 

DESCARGA 
:0.7. PATIO DE MANIO 

Bfo~S 

5.8. VESTIDORES HOM 
BRES 
VESTIDORES MU.JE 
RES 

5.9 CONTROL 
6.(1. CUARTO DE MAMTE 

N IM I ENTO GF<AL. 
SUBTOTAL. 

VIGILANCIA 
7.0. CASETA 
7. L BAÑO 
7. 2. DORM ITOF< 10 

SUBTOTAL 

AREA DE PILETAS 
8.0. PILETAS 

-------·------·----;_..;.. _ _:,·_··· 

-------·------~~---~~:· 

.:.c. 

-'· 3. ;··:i 
j 6-Z ~ 1 

M'.2 

12.00 

15.00 

24. (l(l 
15 .. 00 
6. •)(l 

17.5 

s. 75 

8.75 
8.75 

25 .. 00 

25 .. üO 
1'6. (l(l 

45.5 

240.(l(I 

25._00 

25.00 
11.'25· 

,12 .. 00 
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