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I N TR ODUCCTI ON

LA ACUACULTURA LA DEFINIMOS COMO EL ARTE QUE PERMITE ADAPTAR SERES VIVES
ACUATICOS EN UN MEDTO ARTIFICIAL CON RELACION AL MEDIO AMBIENTE NATURAL
DEL ORGANI3MO.

PARA DESARROLLAR UNA ADECUADA ACUACULTURA SE REQUIERE CONJUGAR LAS DICI-
~-PLINAS CIENTIFICAS CON UN ADECUADO PROYECTO ARQUITECTONICO QUE SE
ADAPTE AL MEDIO NATURAL PFARA QFTENUR UNA ADECUADA PRODUCCICN DE LA
ESPECIE EN CAUTIVERIO Y DESARROLLAR UN CULTIVO PRODUCTIVO.

LA ACUACULTURA NOS PERMITE UN MAYOR APROVECHAMIENTO Y USO DE LOCS RECURSOS
ACUIFEROS,Y ENFOCAR ESTA ACTIVIDAD ALA CONSTRUCCION DE UMIDADES AGRO-
INDUSTRIALES CON EL FIN DE MANTENER UNA ADECAADA PRACTICA DE EXPLOTA-
~CION PESQUERA.

EN LAS UNIDADES AGROINDUSTRIALES ES MECESARIO CONJUGAR LOS ESTUDIOS

DE BIOLOGIA CON UN PROGRAMA Y DISENC ARQUITECTONICO QUE CUMPLA CON

TODAS LAS ASPECIFICACIONES DE INSTALACIONES DE CADA UNIDAD DEL

CENTRO PARA SU OPTIMO FUNCIONAMIENTO.

EN EL PAIS UNO DE LOS PRINCIPALES PRODBLEMAS 3ON LAS CONDICIONES PREVALE-
~CIENTES DE CONTAMINACION DELAS AGUAS CONTINENTALES, COMO SON RIOS,
ARROLLOS Y CUERPQOS DE AGUA QUE AFECTAN AL ECOSISTEMA,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 ACUACULTURALES DE REPRODUCCION,CRECI-
+ -MIENTO Y ENGORDA, CON EL FIN.DEEVITAR LA EXTERMINACION DE LAS ESPECIES.

LA PLANEACIOM DE CENTROS AGROINDUSTRIALES TRUTICOLAS GENERA AILTOS REN-
~-DIMIENTOS , 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 los salmonidons entre. los pessadores de
cafia, Tue lo gue despertd el intereés por el cultive de estoe,
los rios que por diversas causas no  pudieron mantensr la
la produccién rativa de truchas fueron repoblazdos com organis
mos pbtenidos  en granjas dedicadas a su cu]t1vn, esta activi
dad permitid aumentar frecuentements substituir la preoduccion
natural , v asi continuar con la pesca deportiva.

Un  antecedente importante relativo al inicio de esta activi
dad se remonta al siglo XVITI,Sthepan Ludwweing Jacobi (1711
1784) trabaljé en una serie de esperimentos sobire reproduccion
artificial en peces. Los resultados de estos trabajos los
publicd &n el afoc de 1763 (Chazari, 1884 pé&g. 28).Jaccobi
euperimento principalmente con  huevos de salman en los que
logro la fecundacidn e incubacion artificiel, dichos descy
brimientos fueron utilizados principalmente en le irvestiga
cion  embrioldgica y no fueron apliczados  a la reprodozcisn
para el cultivo de peces. Tuvieron gue peear ocho decada para
que estocs conocimientos  Tueran aplicados en =1 cultivo de
peces, en Francia dos pescadores, Gehin y Remy fundaron um
establecimiento pisciceologa donde lograron obtener ale vines
en forma artificial, sigui=ndc los procedimi=zntos descoritos
por Jacobi, los alevires fueron mantenidos 2 25 tanques
repoblando con ellos el rio Misela, sste scontecimien to fue

reportade a lea acsdemia de ciencias de FParis en =l afo da
1848, el reporte contenie ademds la manera ronverniente de
repoblar  leose rios y  lages de Francia, el gobierno de esta

naciéon ze intereso de tal manera que dio drdernes de construir
un vivero pescicola @n el colegio de ciencias de Faris. Tres
afnos mids tarde el profesor M. Coste catedri&tico e investiga
dor de embriologia en ese colegio, logrd convenser al gobi
no para construir en la provincia de Huninge Departamento de
Alsalcia, otra unidad piscicola de dimensziones mas grandes
que la primera, de este lugar salizron millones de huevos y
peces para repoblar los rioce de Francia asi como oiros paises
de Europa.

En Espafia esta actividad sncontro eco en el naturista Mariano
dee la Faz  Graells guien influide por los trabajos del embrig
logo frances Coste, convencié al rey Don Francisco de Asis de
construir un establecimiento piscicola en el afo de 1Bé&é&, en
este afo tambi#n se construyo uma granja piscicologa d2
propiedad privada conocida com el nombre de "Fiscifactoria
del monasterio de piedra", localizada en la provincia de Zarg
gova, considerada como 21 alma mater de la psicultura
Espafinla.
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Phura Me-icana s
uien conon
nrardos en Europa - ibio un frabade b1
icwltura en agua  dule publicado en 1884, su participa
ciin fue decisiva en la creacidn vy la operacidn del vivero
piscicola de Chimaleaparn, distrito de Lerme en &1 Estado de
Mexico, construide en el  affo de 1884. Tue el primero en =1
pais en lograr el cultivo de varias especies hasta entonces
desconocidas, an  las que se encuentra la  trucha arcoiris,
aungue primere intento el cultivo de la trucha de lages esta
operacion no tuve xito debido al rompimiento del csnal que
abastecia de agua al cultivo. Fosteriormente, el 29 de
febrero de 1888 llegaron a Mésico procedentzs de E.LU.A.
25,000 huevos embriorados de trucha arcoiris los cuales
fueron incubados con gran éxibo, esta es la fecha para México
en la que por primera vez-exietieron truchas arcoiris poblap
nuestras aguas nacionales por la via artificial.

Una construccidn  importante la realize un habitante de la
provincia de Nikol=z=ky en Rusia 1lamado Wrasskij quien apartir
e los logros obtenidos en Francia, trabaje por encontrar una
manera mas e@fectiva de realizar la fecundacibn artificial, =1
metodo wutilizado hasta entonces consistia en cbtener los
“vulos de la hembra 2n uma vasida con agua y despues vertir
inmediatamente el semen, el tiempo gue transcuria entre el
primers y segundo paso era de suma importancia pues el porcen
taje de fencundacién se reducia conforme aumentaba aste lapso
en sus estudiose Wrasshkij, encontrd gue la supervivencia de
los espermatoroides era mayor cuando permanecia en wun pecipi
ente sin  agua, descubrimiento que 1o animd a realizar la
mezcla de esperma y dviulos en un resipiente sin  agua, obteni
endo resultados asombrosos yva gue casi todos los huevos eran
fecundados (Chazari, 1884).

EB. SALMONIDOS CULTIVADOS : -

El cultivo de salméonidos se le”conD;ekcmnvélk nombre generico
de salmonicultura, esta actividad ge had- desarrollado bajo dos
objetivos principaltes; uno para. producie arganismos ton: que
repoblar los rios y lagos.  y el otro - para la cria d&.peces
hasta la talls comercial. = : o ; C

ESFECIES UTILIZADAS FPARA FINES DE REFOERLACIONES: Eszte tipo de
cultive tiene en Europa y en E.U.A. una larga historia debido
a la popularidad entre los pescadores de cafa a medida gue
estos dependian cada vez mas de los criadores para repoblar
los rios, en forma paralela se desarrpllaban mejores técnicas
de crianza esto llevo a experimentar con casi todos los salmd
nidos conocidos. todas las e=especies snumeradas en la tabla
1-1 son emplesdas ern la actividad de repaoblacién, peroc la
trucha arcoiris es la mas ampliamente difundida, y ha sido
introducida como pez de pesca deportiva.




Tabla 1-1 FAMILIA SALMONIDAE Subfamilia salmonini

Nombre .comun  en iespafol

Nombre: cientifico.

Galmo salar

TRUCHA ARCOIRIS

Salmo gairdneri kamloops:
Salmo gairdreri irideus
Salmo gairdneri shasta

TRUCHA AMERICANA

Salmo clarkii

Salmo aguabonita

TRUCHA COMUN
Salmo trutta
Salmo trutta
Salmo trutta
Salmo trutta

SALVELINOS

EURCFEA

lacustris
fario
caspius

Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Salvelinus aureclus
Salvelinus alpinus

SALMONES DEL
Oncorhinchus
Oncorhinchus
Oncorhinchus
Oncorhinchus
Oncorhinchus
Oncorhinchus

Timalo

FACIFICA
masou
kisutch
tschawytscha
keta

nerka
corbucha

Timallus timallus -

S

Trucha amer
o Trucha dorada

.Trucha marina o’ reo

Trucha del-lago -
Trucha de rio )
Trucha de caspio ™

Salvelino : '
Trucha americana del lago
Trucha sunapee )
Trucha alpina

Salmbn jappné5

- Salmon plateado '

Salmon. real - ;
Salmon carsa de perro
Salmon roja. . .- .
Salmon Jjorobado:

‘Timalo

Fuente: Marcel Huet; i??B, y  Jhon E.,baFdaéh, 1984



FARA FINES COMERCIALES: Virtualments todas las pisch
a gran gscelsa dende se cultiva la truche comeroial
entran  noperande con  tres especies, trucha arcois
palrdrerid, truszha comdn (Ealme trutdad), v el Salvelino (Ss)
welinue forbinalis peta son las gue mejor han reepondido
bejo condiciones de cultivo, y al igual gue en el caso antg
rior l1a trucha arcoiris es la mas utilizada, Trucha comin
{Balmo trutta): Esta especie es suwbtoctona en los cursos de
agua de Europa centra y occidental, habita aguas frias gue no
sufren variaciones de temperatura, gue sean.

cas  en wigeno, donde se les encuentra desovando 2n ctolo v
primciping del invierne, sus variedades m&s importartes son
el reo (Salmo trutta trutta)y, v la trucha de lago (Salmo tirp
tta lacustris L.}, el primero es un pez qus emigra al mar vy
regresa al rio que los vio nacer para desovar en ellaos, en ca
mbio la teruche de lage vive todo el tiempo en aguas continen
tales, en su epoca de reproduccion remonta l1os cursos de agua
que desembocan en el lage v llega hasta las proximidades de
los manantiales, las dos variedades anteriores sstan eztrecha
mente emparentadas con la trucha de ric (Salme trutta fario),
actualmente estos tres tipos de samonidos estan considerados
como integrantes de una solo especie, una diferencia se encu
entra 2n los punteos rojos—-anaranjados prezentes en la trucha
de rio y ausente en las dos primeras, en cambio su coelor de
ecstas =5 mas bien plateado.Las tallas alzanzadas dependen del
medio w su riguers nubtritiva, asi por ejempleo &1 rec y la try
cha de lago alcanzan un metro de longitud vy peso de 10 kilg
gramos, a diferencia de la truchs de rio que solamente alcan
za talla de cuarenta centimetros en su edad adulta.

En penersl esta especie se presta mencs para cultivos con fi
nes comerciales que la trucha arcoiris, sus desventajas con
sisten en la menor capacidad de aprovechamiento del alimento
artificial, crecimientc mds lento, temperamento m&as nervioso
y finalmente 25 mis exigente respecto a la calidad de agua.
EL SALVELINO (Salvelinus fontinalis): Este salmonido es nati
va de costa atlantica de América del rte, habita los cursps
de agua sumamente fria y pura, se localiza desde la Feninsula
del labrador hasta los montes Alleghny, en la cordillera de
loe montes Apalaches.

Su  caracteristica principal gque lo diferencia de otros salmg
nideos es su color verde y su piel atigrada, el vientrz es
rojo bermelion, muy exigente en cuanto a temperatura, pues rno
soporta  arriba de los 18 ol. en cuanto a calidad de agua tam
hién reszulda muy exigente ya que requiere pureza total, a
cambio ofrece crecimiento rapidos a temperaturas donde la
trucha arcoiris  casi no crece, atdemas 2re capacidad para
habitar aguas corm bajo contenido de ovigeno dissuelio. Desgra
ciadamente s ha mostrado muy sensible e las enfermedades epe
cialmente se ha mostrado muy sensible & las enfermedades ez
pecialmente a la furunculesis y a la pudricidn de las aletas.




TRUCHA ARCOIRIS (Salmo gairdneri) Nativa de la vertientz del
parifice s& le encuentra habitando los rios, arroyosz v lagos
que se encusniran en 1a cadena costera desde 21 sur de Alashkas
hasta el sur de California, se distinguen variedades continen
talez que no emigran al mar, ¥y variedades gue si 1o hacenm,
un ejemplo del primer grupo lo constituye la trucha de Shasta
la ecual es nativa de Sierra Nevada, donde habita los cursos
de agua del monte Bhasta en los limites de Oregon y Califor
nia. '

La trucha cabera de acero es de las variedades migratoriacs
mas idemtificads y que resulta muy uvtilizada en los cultivos
comerciales. Es de mencionar que wiste uma infinidad de
variedades tentro de esta especie, las cuales podian ser di
ferenciadas por el ndmero de . escamas en al parte lateral, pg
ro actualmente es imposible diferenciarlas debido al entrecry
zamiento a la que ha sido sometida en los cultivos.

Le trucha arcoiris presenta en su piel manchas oscuras que
swon mAs pequefas gque Jlas dos especies anteriores, presenta
una coloracién verde azulada, el dorso es oscuro especialmen
te en los machos, presenta una franja iridicente gue tiene
reflejos rosas, azdles, violetas, y cabrizos, el pecualiar
nombre deriva precisamente de esta caracteristica.

E. TAXONOMIA

Taxomonicamente todos los salménidos estan acrupados-en 1a
familia Salmonidase, esta se divide en dos subfamilias, la 8al
monini -y la Coregonini, & la vez la primera se divide en cug
tro generos, Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus y Timallus.

. trucha.arcoiris.. -

‘Cuadro:1-2 posicitn de la

Animal

~Reina’ )
"L Fhylum: Chordata
cSubphylum L Bnatostamata
" Clase. Ostichthyes
©.8ubclase Actinoptergii
:Dpden:© Salmoniforme
I Suborden Salmonidei
Famibliat ; Salmonidae
~Bubfamilia Salmonini

Generg . - Salmo

“Especie Salmo gairdneri




D. HAEITAT

Loz salménidos se encuentran habitando regiones localizadas
err el hemisferio norte de América, Euwropa v Azia.

La trucha arcoiris en su forma natural habita lagos y arroyos
de aguas frias, cricetalinas y hien oxigenadas. La vegetacion
que circunda el area donde se desarrolla, corresponde a bos
gue de coniferas. En su habitat ge encuentran organismos vege
taales y animaizs que se relacionan entre =1 v afectan
directamente su desarrollo, sus habitos ealimenticios son copn
siderados coms carnivoros, la dieta varia dependiendo de la
cantidad en gue determinado organiemo se encuentre en el habi
tat v la edad de las truchas, durante su juventud se xlimenta
principalmerntse de pequefias presas animales, ¥ segdn se hace
mayor como acociles y peces.

La reproduccion en su medic natural se lleva a cabo en la épg
ca del afo en gue las condiciones ambientales son las més fa
vorables para  la decendencia (temperatura bernigna, ausencia
de depredadores, abundancia de comide adecuada etc..), estas
condiciones varian no solo con la época del afo si no también
con la latitud, en el hemisferio norte, mas alla de los 300
la reproduccitn se presenta en la primavera y verano, acortan
dose vy retrazandose a medida que aumenta la latitud, en Mexi
co en estado natural se encuentra reproduciendose de ostubre
hasta febraro.

E. CICLO DE VIDA

De=sde su  origen, hace unos cuantos billones de afos, la vida
"ha tenido que debatirse en un ambiente ciclico de luz y tempe
raturaimpuesto por las periodicidades de los astros. Los ante
cedentes . mas. remotos de los salmédnidos habitaron en lagos y
rios hace’ S500mil afos. La relativa seguridad guehallaban en
las aguas duleces los imvitaba a desovar en las arenas del fon
do y ' vigilar con c2lo el desarrollo de sus crias.S5in embargo
aquellos primitivos salmonidos, una vez que alcanzaban la
edad adulta se dirigian a los mares proximos, en busca de mg-

jor y mas abundante slimento.

Faso a pasb, la existencia de esos peces quedo repartida en
log ambientes Tluvial Yy maritimo, en la trucha arcoiris la
reprocuccion  estd determinada por una. serie de factore, el
mas importante es el fotoperiodo, las primera etapas de la rg
produccisan como es la vitelogemesis temprama y la recrudecen
cia ovarica esta estimulada por fotoperiodos largos y crecien
tes, mientras gque las etapas finales como son la maduracitn y
ovulacion estan estimuladas por fotoperiodos cortos.

Llegada la época de la repricuccion abandona su habitat natuy
ral: el mar, el lagm, rio o arroyo, para temontar los cursos
de agua hasta las partes mas 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 & cavar un surco con movimientos de la cola y aletas
esnta labor. pusde durar horas ¥y aun dias.



=1 tamado dml o afavin depende del
comprobaon gue cericdoe rapico
amaro qQue los lizados =2 b=
L& temperstura m adecuads pare la trucrs arco/irig, durants
@l crecimiento, en la que sue funciones fisicldgica se resali
zan  optimamerte , es de IS of. Esta tempsratura s2 ha
designade como la  temperaturs ambiental standard {(tes). En
cambio los reproductores s0lo maduran  &n  aguas  con
temperaturaes de entre los B a IZ.5 ol.

lLos  limites inferiores de temperatura tianen menor
importarcia en cuanto a patcloglia se refiere; los limites
siperiores, reducen sighificativamente las probabilidades de
sobrevivencia y por abajo el crecimiento es: m&s bien lento.

La temperatura tambien tiene que ver en forma indirecta en la
hiologie de los peces al condicionar la concentracion de

wigens en el agua donde viven estos organismos.Se conoce Con
el nombre de tasa de saturacion de oxigeno la cantidad maxima
de este gas que se puede disolver en el agua, cuanto mas alta
sea la temperatura  menor sera la cantidad de wigeno
disuelto , v viceversa (Tabla I/2) . Los fendmenos de
degradacidn orgénica de los materiales de desecho acumulados
en ] fondo de los cuerpos de ague, estan condicionadpz & la
temperatura , se realizan mas répidamente en las aguas
calientes provocando altas demandas de odigeno reduciendo 1a
concentracion de este gas en el medio y aumertando
substancialmente, la precencia de zustancias tonicas
derivadas de la descomposicion de esteos materiales.

b. Concentracitn de oxigeno.

El oxigeno disuelto en el agua es para la.trucha un elemento
escencial, esta tiene edigencias bastante estrictas frente a
este factor. La tasa de consuma de oxigeno es una- funcion de
la concentracion de este gas en el medio, cuwando dicha
concentracidn es  tan baja gue el organismo no puede esttraer
el suficiente oxigeno para abastecer sus necesidades metabdli
cas basales y ocurre la muerte, para lasustruchas este valor
se  encuentra entre 1.42 y F.E7 mg. O2/1 dependiendo de la
temperatura a la que se encuentra adaptada. Scbre 1la
concentracion en la cual se satisfacen las necesidades metabd
licas basales, existe una tasa de concemtracitdn (Z.7 hasta el
&0%  de la szaturacion) En la cual los orgenismos pueden
sobrevivir pero no son tan activos  como se decearia. Las
concentraciones de oxigeno en esta escala hacen a 1los
organismos mas  vulnarables a enfermadades, debido a que los
peces estan en tension,  por encima de las concenlraciones de

ano donde unicamente wnpa actividad restringida =28
posible, se encuentra una zona de actividad no restringida
(60 3] 190% de saturacidn )  por arriba de esta ista 1la

posibilidad del desarreollo de la enfermedad de la burbija.
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Muis corgtantszs de disociecidn de reacciones guimicasz
acurtre en salulciones acuwo
nidos o solamente results
también 1 et

. e
depanden del pH. Feara lcs za?mg
irportantas el valor del oF es:no
abilliidac, ~a que nc soportan variscicrnes brusg
25tabilidad depends de lo quz se conoce como reser
Tima o =istema campar, que en gefinitiva dependes de s
concetraacion de carbonatos 3y bicarbonatos de todos los meta
les alcalilno~terrecs disueltns en el agua. En aguas con
reserveas pobres de calcic, el pH puede accidentalmente
decendsr con motivo de laroos pericdos de lluvia sobre
terrenns acidos.
l.a accion patogena de las agus acidas sobre los peces se debe:
a la irritacion que se produce en las branguias que’como’
reaccidn  s@  recubra =n de moco, tras la #posicidn por
periodos largog, se ha observado la destrucisen h:stoléglca~
del epitelio.
l.a precencia de diowido de carbono en las aguaS‘ac
origen a una acidificacion m&s acentuada, lo que:provocaen
las truchas alteraciones en la osmorregulacion como consecuen
cia de una acidificacién de la sangre.
8i son nocives los limites exztremos de acides (tabla 1-4),
no lo son menos los limites bdsicos, la accidn patdgena de
stas aguas se debe & la sensibilidad que presenta el
apiterio branquial gue reacciona segregando gran cantidad de
moco, aparece hipertrdfia de las células basales, gque =i se
alarga la erposicion  termina con una verdadera destruccion
histolooica. (Z). 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 ampniaceo, @1 cual resulta todiceo con caracter
limitante ern su forma no ionizada (NH3), que bajo la accién
del pH acido se tranforma en un ionamdnice (NH4+), forma no
tonica.

Tabla 1-3 Porcentaje-de NHY3 libre en una solucién acuosa
a distintas temperaturas y pH.

Temp., oC . 6.0 6.5 7.0 00 7.5 00 B.0° 8.5
o 0. 00827 . Cv0261 0.082& 0,261

2 0.00977  0.03 Q. 0977 C.Jua

4 0.00115  0.0364  0.1150 0,363

6 CLO0LE60  0.0429  0,13500.0,427

8 L 0.01590 0 0,050 001590 0,501
10 0.01860 00598 0.1860 0.E586
12 0.02180 00688 0,2170 Q0,684

14 002340 Q,0802 00,2530 0.79&"

16 . L. 02930  Q.09T3. 00,2940 Q. :

18 0.03430 Q1080 0.32420  1.070:

20 0.03970  0.1250 0.39460 1.240 g
22 QL4590 0.1450 0 0.4570.° 17430 12,70
24 0.05300, 0.1670 0.5270 1,630 14,40

26 0.06100 . 0,1930 0, 6070551, BP0

186,20

s‘da 5



d. Amoniaco

Como vx 32 menciznd &l anoniacs
disoc. & en el a de dos Tormes
de acction  tSrica para los
combinade, no tonico en pred
nees altas.

La fraccidn taxica depende del pH y de la temperatiura como va
apuntamos, cuantoc més acida ez el ague de cultive, mavor es
su concentracitn en icnes H+, ics cuales son cedidos al medio
y captados por le forme térica., tranformandose en la melécula
no toxica NHA4+. Esta es la explicacitn por la gue en aguas
&cidas hay menos riescos de toxicidad por &1 amoniaco.

lLa presencia de este compuesto se encuentra cendicionada por
la temperatura del agua, cuanto mayor sea esta, mayor sea la
concentracidn de la fraccidn toxica, {(tabla 1-3).

cdo por las fruchs
wne e dondce
obra en lon—-amnonin
inn slcenza concentracin

€

l.og valares toxicos para los truchas se han establecido de 'la
gsiguiente manera: Las primeras manifestaciones tonicas se

alcanzan en cifras eguivalentes a 0.00&% mg/l de NHI, aceptan

dose esta concentraacion a largo plazo, perc tenisndeo en
cuenta gque si coincide com una  tasa de oxigeno beada, se

resiente considerablemente el crecimiento de les peces. Cop.

centraciones de 0.02%9 mg/l de NHI son aceptablzs por un corto
tiempo, que =1 ez mantenida por 24 horas continuas provoca el
50% de mortalidad. Concentraciones de 0.0828 mg/l NHI procucen
una mortalidad del totzl de las truchas (tahla 1-4).

La principal accidn tévice del amomiacc e debes a la irrita
cion que produce sobre €] epitelio de las branguias, provocan

do la segregacidn de moco, impediendo con ello 21 intercambio
de sustancias en este organe tan importarnte para los peces.
Cuande la exposicidon a concentraciones tévicas e por

periodos largos las lesiones provocadas van desde un engrosag

miento leve del tejido epitelial de lag branmguiags a uno que

impide el intercambio de oxigeno icacionando con ello la muer

te del pe=z.
La accidén caustica e irritante del amoniaco se deja sentir en

otros érgancs, asi es frecuente encontrar necrosis circunsecri

tas en el tegumento cutaneo, hemorragias en el intestino,
higado y rifon, todas ellas con alteraciones de la estructura
celular.

Tabla 1-4 Toxicidad del amoniaco

Amoniaco Amonio

libre NH3 (NH4+)
Optima O.Cl : ~4 mg/i
Aceptable 006 mg/1 1 0 mg/l

Aceptable tempra]mente’lqdias) U 025 mg/10 0 6 mh/t
Martalidad total e e

Fuente: Elalnco, 1984
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Tabla 1-5 Valores de paramethosffisbto—éﬁim{coé del -“agua
importantes para ‘lassalud. del .pez’ (Salmo. galrdener1).

Famramne$t »o

Temperatura
Reproduccion
Incuvacion
Alevinaje R T :
Crecimiento (5 cm.en-adelante-) -

ﬂ214eno

Incubacitn y alev1na39 A 100% sat.

CPECJW&EntD Yo pepordurc1dn f'~.-’ Sj 100% de sat. :
CpHT ;Q e LR "igﬂa“a;sﬂ;:

Eioxido de cakboho?

Como Eln 1dD de carbnno AR TR

Con : -

Como blcarbonato 75 & 100%
'Alcallnldad tota1~ : : LQﬁfa‘EOOEmgll
como- carbonatos : ’ A @0%T

[}
Coma blcarbanmto e 78 a0
bolldns en susppn ion® g S
Nivel makimo permisible 400 mg /-1
Nitros W,OQSEmg?l

-Fuente Roberts,- 1981 y Jepesca, 1988




B. RESFIRACION

Tal  Zomo sueec: ®eoo uma e lag ecss -
tfundomenteles de un pe, consiste en contar cor una ceovizior
adecuada de owigeno en 1 idos de tzl  paraera ocus o
rezlizer Ja ovicacion e le proporcione la ernercia necesda
PACAas rtmnes 1.
L.as twuchas  prese wna  dispozicisdn bHEésica de solo una
aberturs  bramguial deterna, localizada & cadz lado de la
cabexa vy baio wun opérculo  gue cubre las abranguias., Cada
branguia comprends dos series de cuatro holobranguias que
forman 2 pared de la faringe Fformando septos bian definidos,
a la vex cada holokrangulis este constituida por dos
hemibrarau can ticion gradual {laminillas primarcias),
cada filamento branguial lleva consigo muchas subdiviciones o
laminillas :=ecundarias nque son el asiento principal del
intercamtbio gaseoso. El ndmero vy tamafo relativos de las
laminillas determinan o area respiratoria de las branguias.
El aprovechamniento del oxigeno del agua respirable es
mejorado no sclamente por las subdiviciones de los filamentos
branguiales; tamber 1o incrementan la direccion de la
corrients sangauinea y la circulacion de agua , sbas
circulacia son realmente un sistema de contracorriente.

e

a. Ciclo respiratorio

Al oo Ts insgpi:
cubiertas protestor
mente, la boca 52 abree mienbtras veariss musouleos s2 contrasn,

a1 mismo  lismpo la vevidad bucal se agranda creando ern ells
wna presiéon de  agua negativa. El agua es sntonces desviada
hacia la bora y despues de un breve retrac de tiempo, el
pspacio gue sxiste entre las branquias y el operculo aumsntan
en la medida gue las cubiertas de las branquias son abducidacs
anteriprmente. Un deficit de presion es ahora creado también
en la cavidad de las branquias y el agua fluye sobre las lami
Millas. - Entoces la cavidad bucal y opercular comienza a
funcionar comd  una  baomba de presion en lugar de una de
succidn. Bl Gperculeo, aun cerrado, alcanza ahora el estado mas
gxtremo de abducidn vy el agua se acumula  fuera de las
bramguias . Er estos momentos los operculos son rapidos adosa
dos al cuerpo, las comisuras branquiales se abren y el agua
expedida  evitandose su regreso mediante la excesiva presian
que viste en la cavidad bucal, comparada con la cavidad
branguial.

Las truchas y los salmones pueden dejar su boca abierta, para
permitir gque sus branguiss sean basadas por la corriente del
agua. El contrel de la ventilacion esta asegurado por los prg
nios receptores sy 1los mecano-recepptores, sensibles a las
variaciones del flujo de agua en las branguias. Las branguiag
poseen también quimio=receptores, ya que en precencia de una
alta o baja concerntracieon de CO2 se aprecia una aceleraciodn
del corazdn y de la ventilacidn de las branquias.

b
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2 la
. regrir
por &l V. IT nar aervios cranexles,

ia hemoglao al igusl gue en log animales terrecires el
pigmenso rwepiratawio de los peres. E! origeno es absorbido,
transportado vy desprendids por los globulos roins. Er lesm
processs  de cargs ¥ descarga de oxigeno =2 puedsn mencionans
dog miveles: 1) T o sea la tensidn de carga de la sangre, es
la preisen parcial del aoxigenc a la gue la hemoglobina de una
especie en particular esta saturada en un 2%5% con oxigeno: 20
Ti/2 sat., o sea, la tensidn de descarga de la sangre, es la
presion  parcial de oxigeno a la que la hemoglobina esta
saturada en un  50%  la itensidn de saturacidn media es una
mecida de la afinidad de la homoglobina por el axigeno. i
tienen bajo esta valor es que tiene una elevada afinidad, vy
viceversa, la diferencia entre e=tos dos valores determina la
cantidad total de oxigeno liberado para los tejidos. A media
gue aumenta la preciorn parcial del dioxido de carbono se
requier mavor tension del oxigeno, para alcanzar 21 Tl y en
consecuencia., disminuve &1 valor de T1/Z sat.

lL.a sangre de la trucha es muy suceptible a los cambhios en el

sl

in se resli

diovido de carbono. Asi misma un incremento en la concentraci

on ionica del hidrogeno, (o sea el ddecenso en los valores de

la escala acidezx-—alcalinidad del pH) tiene efecteos simila

res para un  aumento en la  tensidn del CO2. Un incremento en
la temperatura eleva la dpresiédn parcial de ovigeno requerida

para saturar le cargre, ademas la capacidad absoluts de traps:
porte de oxigenc de la sancre del pez es aleo mas bajo & tem”

peraturas elevadas que a temperaturas bajas.

b.Respiracion y metabolismo

El metabolismo puede ser definido comor el conjurto detcambios’
quimicos - en las células. vivas...mediante ..las cualas,[se'
asimilan nuevos materiales para reponer-los que: se’ pigrden. -

De acuerdo -a la actividad del pez: puedenvestablecerce tres

niveles -metabolicos: basal:-o: standaﬂt, de rutina. y. de activi

clad.

CEl metabolismo basal -se -caracteriza por corresponder. & -1a’’

act1v1dad metabélica minima. de peﬁ en. reposn, sin influencias
wteriores y suele medirse:en' la’ obscuridad, a veces también

en peces anesteciados. El-metabolismo de rutina corresponds.a’
peces aislados © grupo de. peces mantenidos en cnnd1c1nnes’

normales, ©n ayunas y sin inflluencias estresantes.

El1 metabplismo de actividad presenta dos valores, el~primgrq{}
se refiere a los valores del metabolismo de grupo de:peces.:

que dirigen alimentos y se hallan en estado de libertad:
desplasarse. En cambic e metabolismo de actividad:
incluye la masima actividad metabédlicx, con ’lmsf
sometidos & esfuerzos intensos. g
El metabolismo basal aumenta continuadamente desde 10

oc , mientras el metabolismo de actividad se.estaciona o

disminuye en la zona de los 15-25 of.
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Em

) K 2]l concepte de metzholismo de
actfvldad I g imturmina necesida
globkalesde los renes en 1 Cuando ronc:ntr@r1on
de ouigeno dizuelta en el agua #5 escaza, 1o primero que se
afecta g3 presisamente este metaboliemo, con repercusiones
importantes snobre 21 indice de transformacion de los
#limentos y por lo tanto en el crecimiento, manteriendose no
obstante el metaboli=zmo bass]l que requiere menor cantidad de

c. Factores que intervienen en el consumo de oxigeno:

1). Feso: Para una temperatura determinada el grado de
metabolismo e= funcidn inversa del tamafdo del pex, la taza de
consuma de oxigeno ss de ordinario mas baja en los individuos
mas grandes. la interelacién entre el consumo de oxigeno y el
peso de pex es una funcidn exponencial y se sxpresa sn la si-
guiente igualdad;

m
0 = K w
Donde
0 = Metabolismo total dzl organisme en mg 0270 consumidos
¥ = Coeficierte gque corresponde al metabollqmc total de un
pe: con la unidad de peso (1 g )
—b

Temperaturass 10 ol = 1.9%10
-4

,Températuras 210 oC = J.09%x10

=
i

= Feso de Ja D1e_a en . gramos : )
Constante jque expresa la varlac10n de-la tasa metabd-—
lica en:funciﬁn del peso de-la ple~a (= 0.438)

m.
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Tabla 1-& Oxigeno consumido (mg/Pg/h)poﬂ'truchas arc01r1s
(200~-400 g de peso/pez) en la zona terml a.de’

Temperatura metabolismo metabnlismo
oC basel de actividad 11

- velocidad/natacion:
0.5 a 1.5 em/seyw

actividad

5 =8 . za4- L zas

10 - 4z 453 T sy
15 ' 78 g76 4 L L R
20 ‘ 84 om7o LT age

25 SRt a7g 0 oo I3e

Fuentes: : Steffeh,;1987

2) - Temperatura: “El. - consumo de ‘onigeno es directamente pro—

porcional a la temperatura del: agua pero con ciertos maticesz
en.  condiciones experimentales algunos autores han demost*ado
una disminucion del ceonsumo del consumo de oxigeno a partir
de 20 oC . La splicacion es que a partir de ezta
temperatura, el aguwa no tiene capacidad para aportar el oxi
geno necesario y o satisfacer las necesidades,ya gque estas
sobrepasan las. gque . ofrece el aguas del cultive. como
sonsecuencia , @1  metabolisme de actividad experimenta . un
decenso afertandose .el orecimiento v  la capacidad [para
resistir cualqu1enmagreslbn.

Considerando  la temperatura y el peso del organiemo, Liao
{1971) propusd una ecwacion para calcular el consumo de oxi
geno realizada por las truchas.

Donde:

'Céhtidéd'dé'd ineno can%um:dn en 11braq/d3as

=]
t

m = Factor exponenc:al, 118

-
)

Temperatura en grado: Fahrenhe:t
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3) Contenido de oxigeno en 21 agua. Eg conocids que cuzando
los organismeos  vivos no disponen de oxigeno necesaric para
sxtieface con norqmalidad sus Funcionss vitales merimenian
trastornes en su c-ecimiente. Fara la trucha s iris el crg
cimientn normal tizne cuando 1a tasa de saturacidn
oscila, en condiciones experimentales entre el 9
racion. For debajo del 5$0% el crecimiznto es més la2nts v co
un 307 de saturacion se observa ura perdida de peso y ct»mr
trastornos f ologicos
El consumo dieminuide de oxigeno coincidente con bajas tencsig
nes de O2 no significa la atenuacion del metabolismn =2n si
miema, i no que obedece a una limitacion de la actividad del
pez, la baja concentracidén de ouigenc conduce a una azusada
" excresion de orina.

Ll

4) Velocidad de la corriente de agua. el aumento de la veloci
dad de natacion o lo que es igual, el enfrentamiento a corei

entes, proveca el incremento de la actividad metabolica y por
consiguiente, el consumo de oxigeno. Teniendo en cuenta esta
circunstancia se debe proyesctar en los cultivos un caudal en

los estangues que permita una velocidad suwficiente pars elimj

log residucs, sin gue por otra parte, esta velocidad eciga a
las truchas mantener un nivel dc actividad excesivo. Ura
velg cidad de la corriente de 0.07 m/s es suficiente para una
aufg limpieza parcial =in prejuicio de las truchas.

Tabla 1-7 nigeno
{100 ¢ de peso/pe:z

rantes tempnraturas y grada

S gy
Temperatura:. Velac1dad
=13 s naiar1mn cm/

O
18.5
45,3
57.5°
Maxs

o

.18.5
45.1

L7
Man.—'7

Fuente. Steffen, 1287

607, de satg
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Tabla 1= -4 0xigeno consum1dn (mg/Pg/h)por trucha5 arcoiris
(°00—400 R de peso/pe‘)’en 1a zona termlca ‘de u—24 DC

Tempera+ura

=0

s 36 84 748
10 az 368" 126
15 e sve o aem
20 ‘ ‘84 .' 570 486
25 178 a7 . T34

Fuentes: Steffen, 1987

2) Temperatura: El consump de oxigeno es directamente pro-
porcional & la temperatura del agua pero con ciertos matices,
en condiciones experimentales algunos autores han demostrado
una disminucidtn del consumo del consumo de oxigeno a partir
de 20 o€ . La explicacion es que a partir de esta
temperatura, el agua no tiene capacidad patra aportar el oxi
geno necesario y satisfacer las necesidades,vya que estas

sobrepasan las que ofrece el agua del cultivo. como &

sonsecuencia , el metabolisme de actividad experimenta un
decenso afectandose el crecimiento y la  capacidad [para
resistir cualguier agresion. : S :

Considerando la temperatura y el peso del organi%ma,'Liam
(1971) propuso una ecuacion para calcular el consumo . de oxi
geno realizada por las truchas. . : : :

0=KTHWuW
Donde:
0 ="Cantidad de oxigeno cbnsqmido en libras/dias
m = Fachr}éxponehcié];= 0.138

T = Temperatura en gPados‘FahPenheit



3) Contern:do de oxigenc en 21 agua. Es conocido que cuzando
1 organismes  vivos noe disponen de oxigeno necesarico para
sstizface~ con normalidad sus funciones vitales, =uperimentan
trastornes en su crecimiente.  Fara la truchea arceiris el cre
cimienton normal tisne lugar cuando 1a tasa de saturacidn
ascila, emn condiciones experimentales entre el 72-460% de satu
racion. For debajo del 50% el crecimignto es mss lants v con
un 0% de e=aturacion se ochserva wa perdids de peso y otros
brastornos fisioldgicos.

E)l consumo disminuido de oxigeno coincidente con bajas tensiog
nes de no significa la atenuacion del metabolismo en si
miemo, si no gue obedece a una limitacion de la actividad del
pew, la baja concentracion de owigene conduce a una acusadsa
excresion de orina.

4) Velocidad de le corriente de agua. el aumento de la veloci
dad de natacion o lo que es iguxl,. el enfrentamiento a corri
entes, provoca el incremento de la actividad metabdlica y por
consiguiente, el consumo de oxigeno. Teniendo en cuenta esta
circunstancia se debe proyectar en los cultivos un caudzl en
los estangues gue permita una velocidad suficiente pare elimi
lozs residuos, sin que por otra parte, esta velocidad e=siga a
las truchas mantener un nivel de actividad excesivo. Una
velg cidad de la corriente de 0.02 m/s es suficiente para una
autg limpieza parcial sin prejuicio de las truchas.

Tabla " 1-7 'Dnigenob_conggmid }hg/ké/h)agoﬁ truchas gp;oirié
(100 ¢ de. peso/pez) en-aguas.con.diversa tasaside sal .y dife
rantes - temperaturas v grados.de-ej i ;

elocidadide

"~ Temperatura elo -
: natacion. cm/s:

oC,

0
18.5
a5:1 "
57.5.0)
Maw.
15 K« TR

) 18.5
45,1
72.7

. Man.

o

Fusnte. SBtaffen, 1987
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5) ¥Yariaciones diarizs. la t-ucha arooirie o A Wy i vno
de actividad gue se repits cada 24 horas con independencia d

cualqguinmr influencia externa. Este variacion diarie se manify
esta con un aumento de la actividad en las primeras horas de
la mafana (Z-6 horas) y al final de la tarde (16~18 horas),
1o que va acompafado d= un aumento del consumo de oxigeno.

&) Alimentacién. Con motivo de la ingestidn de alimento y de
la cdigestitn del miemo, e registra en las truchas un incre
mento del consumo de oaxigenn del 15-40% en relacidn al consy
mo en estado de ayurno, el aumento del consumo de oxigeno debi
do a ingerir alimentn se conoce el nombre de accion dinamico-
especifico (ADE}, y ftambién como incremento calorico.

l,a digestion comienza um cuarto de hora despues de la ingesti
én. A partir de este momento necesita un gran aporte de oxigg
ne, esta demanda disminuye répidamente para situarse al -abo
de urma hora en @] consumo normal {(Blanco, 1984 pag 110 . El
incremento  caldrico solo es atribuible en escasa cuantia al
trakhaje de digestidn y probablemente convendra considerlo mg
jor como el efechto de postabsorcidn. 52 ve influido por la.
cantidad de energis metabolizable y proteina digestible contg
nidas en la racidn.

Comnsums Duracion (b
2y
ValDPfMéﬁimn
407 mas.-quer el
© consumo meta-
bolismo trutina’
, . = .
‘Tasa de
Rutina

Alimentacidn 1 horz

Grafica 1-2 Representacién esquemdtica del incremento de la
tasa metabdlica debido a la alimentacion.

17



C. EXCRECION Y REGULACION OSMOTICA
A. Regulacién ionica y osmética

lLos peces. y otros animales acuaticos enfrentan un probleme
particular en. la eliminacidn de deeperdicios metabalicos ya
que sue branqguiss ¥y membranas orales son permeables tanmto
para 2] agua como para las salsas.

Ern el agua dulce el medic es hipo-nsmético y tiende a pere
trar en los fluidos organicos a traves de 1 superficie
permeables. Fara compa2tir con la penetracion constants del
agua, loe peces dulceacvicolas producen wis cantidad muy
copiogsa y muy diluida de orina que 235 hipotdnica, 1 trabaijo
principal del rifon en los pece: de agua dulce es la eliming
cidn de agua y ciertos compuestos nitrogenados que usualmen
te suman una fraccion de la totalidad del nitrégenc excretado

Ocurre también algunas perdidas de sal porque los peces en
agua dulece son  hipertonicos para el medio externo, estas pep
didas tienen lugar al hacerce la absorcidn selectiva de sal a
través de la branquias contra el gradiente natural de difuy
Ci6n. lLas branguias y las membranas orales son los lugares
donde se realiza ls abeorcidn idnica activa necegaria para
reponer la perdida de sal y suplementar los minerales del alji
mento, se ha comprobade que los siguientes iones son abordi
dos por estas estructuras. litio (Li ), colbato (Co ), ez
troncio (8~ ), Calcio (Ca ),Clorc (Cl-), Bromo (Br-), Fosf
to acido (HFO4-) y Sulfato (S0 ) (Laglar et al 19828 pag 72).
En el medic marino, l& presidn osmdtica de la sangre ez relg
tivamente baja, de tal manera que por difusion pasiva, el or
ganismo. La orina se produce en peguedas cantidades, con
un  Indice de Ffiltracidn glomerular escaso o inapreciable.
El pez absorbe gran cantidad de agua de mar por via digestiva
para compensar la perdida pasiva del agua.

El1 voldmen de la orina excretada yel equillibrio de sales e€s
regulada . en los peces, como ocurre en los demas vertebrados,
mediante las secreciones enddécrinas. Las hormonas pueden
influir en 21 riffjon ya sea aumentando o disminuyendo la pre
sion sanguinia de tal modo que se altera el grado de filtra
idn dentro de la zapsula del corplsculo renal. Las hormonas
pueden también afectar la excrecion renal mediante su accion
especifica de las células de los tdbulos, cambiando las capa
cidades de permeabilidad y reabsorcion de determinadas

subgztancias en los peces cuyas branquias vy rificnes comparten
los procesos osmorreguladores, las hormonas pueden también
influir en los procesos de filtracion y absorcidn en las brap
qui s,
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b. Excrecion de metabolitos

Amoniaca. E1 per excreta al amoniaco & través de las bran
quias en  la  forma de NHE, la mayor cantidad de amoniaco sz
produce aparentemerte potr la dessmidacitn y desamidacion oxi
dativa en lazs brarquias, pero en la sangre deberan exiztic
rastros de amoniaco como resultado de estas reaciones en el
higadeo (Steffens, 1987 pag 18).

Loz iones amdrio se difunden pasivamente hacia afuera de lasz

branguias, procedentes de las células de estos Organos pira

torios. £n calidad de intercambio y mediante un proceso que

requiere de energia, una cantidad equivalente de sodio carga

do positivamentes (Na+) es introducido activamente a traveés
de las deanla», 21 anion bicarbonato (HCOZ-), gue resulte

de la anidrasa carbonica, se difunde hacia afuera de las cé&lu

las branguias, mientras gue las de cloro (Cl-) son difumdidas

activamente a través de las branquias. El recsultado neto con

sigte en un intercambio entre sodio y amonic, y otro entre el

cloro y &1 bicarbonato. Cuando el pH de algunos de los liqui

. dos, separados por  la barrera branquial cambia, se produce
una variaciéon en la concentracion de NHI, & rcada lado de esta
harrera epitelial, y las moléculas de NHZE se difunden, desde
el medio més alcalino al m&s &cido. Be cree gue la sewdo

bramguia juega un importante papel con su secrecidn de anidri
do carbonico que acidifica localmente la branquia, precisamen

te para gue €l amoniaco pueda ser gliminado al agua desde el
maedio intarne del per El mitrdgeno procedente del metabolismo
proteice es eliminado &l exterior de la siguiente manera: 1)
el B80% lo eg en forma de NH3E, (72¥% por branquias y 1 8% por
el rifon); 2) el 20% restante en forma de urea.

Existen una relacidn entre el amoniaco producido y la cantji
dad- de alimento ingerido y varia segdn la temperatura asi te

mos valores de 0,025 \kg de NHI- en una temperatura de 9.4 ol
y de 0.032 Kg de NHZ-N a 14.7 oC por cada kikigramo de a11men
to ingerido. (Speece,, 1973).

Estos :valores no varian significativamente para. camblos tang

altos como el 5% en concentracidn de proteina en. el allmento,

tomandn los datos de Spepre, se puede trazar.una Pe:ta paraf

gncontrar los valores desde S hasta 20 ol.

in embargo se ha comprobade gue la mayor 1nf1uen
minacion de este compuesto es el nivel de'lnges id
gerno. Despues de ingerir allimento pued elevarse la HIrg
cidn a varias veces en  relacién con la cifra ‘previa.a la ali

mentacidn., Cuanto mayor es la ingestidh de,nltrogeno mas:eleg

vada es la excrecidn masxima y mas prolongada:es la duracion
de nitrogeno amoniacal. - : ’
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Artiderido carbérmicor Ecte compuesto = sliminads por lacz
branquias, es wun producte primario del metzbolismo gue en
formz de gas s2 diluve 2n 21 agux acidificando localasnie 1
branquias para el amoniace en  forma de NHZ pueda =
@liminado, um aumento de CO2 en =1 agua reduce el pH, tambien
el origen de ecste compueste en el agua de cultivo procede de
loz animales ¥y plantas gque viven en =1lla, asi como de la
materia organica en descomosicion que pueda comtener.

£l dioxido de carbono al zombninarse con el agua, forma acide
carbdnicc LCOTHEZ ( acido debil, muy inestable que tiende a
digsociarse en €02 Y H20)  que acidifica el medio, pero
dependiendo del contenido de bases de calcio y magnesio del
agua, forma carbonatos vy bicarbonatos. Cuanto mayor sea la
acid del agua mayor sera la concentracidon de acido
carbsnico 1libre.

l.a mayor parte de las aguas utilizadas para fines de cultivo
de truchas, los valores del acido carbonico no exceden de & -
mg/l, perc estos niveles pusden aumentar considerablemente y
mantenerse entre 12-18 mg/1 en las piscifactorias con un
ragimen intensivo de reciclaje de agua.

Excretas fenales; lLas deyecciones de la trucha se encuentran
principalmente en suspensisan en estado sdlido, cuantitativa v
cualitativamente dependen de la cantidad de alimento ingerido
asi como de la presentacion de estos. En truticultura se han
empleado, vy todavia se siguen uwtilizando en algunos paises
alimentos humedos tales como triturado de pescado fresco y
viceras, las caracteristicas entre estos difieren muche y mas
en relaciétn a los piensos compuestos en forma de granulos,
estas diferrencias son las gque se deben considerar cuando se
trata de valorar la cantidad de es.os desechos que se
produce, en forma general se acepta gue wun kilogramo de
alimento peletizado ingerido da origen a 0.4 KHg de material
fecal seco.

Tabla 1/8 Produccion de amoniaco Kg de: NH3 por kilo-—
gramo de alimento ingerido por-las truchas.

Temperatura Froduccion © Tempgratura " Producocidn
oC NHE mg /kg o NHZ mg/kg

05 0.0R2 13 0, 0289

Q6 Q. 0232 14 0. 0293

a7 0. 0240 15 T 0.0305

08 000248 o 16 S 0.0F13

09 L 0.0255 17 o 0,032

10 : L4 R 0. 0329

11 19 . COL0337

2 R0 : Q. 0345

D, NUTRICION Y CRECIMIENTO.’



a. Metabolismo 'y ayuno.

El principal objetivo de la produccitn piscicola es el

aumento del pezo de los peces en €l mas breve tiempo posible

y . en condiciones economicamenta ventajosas. El requisito

previo pars lograr esta meta es cubrir satisfactoriamente

todas las necesidades, mediante la creacion de unas

condiciones ambientales optimas Y con una esmerada
alimentacidn a base de piensos adecusdos.

El metabolismo puede dividirse en metabolismo extermno, que

comprende  la cantidad y calidad de las sustancias ingresadsas -

y excretadas por el organismo y gue mas interesa al
piscicultor practicen, y el metsbolismo intermediario, que
incluyen la transformaciones que tienen lugar en el seno del
custpo. El metabolismo tiene por misidn proporcionar la
energia necesaria para los procesos vitales, compenszar las
pardidas de sustancia resultante del desgaste o excresion, y
atender al desarrollo ¥y crecimiento del organismo. Fara
mantener el equilibrio de las funciones vitales normales, sz
traneforma continuamente las funciones vitales normales, se
transforma continuamente la energia potencial ingeridas con
los alimentos en energia cinética, es decir que midiante
desdoblamiento y oxidacidon se convierten los compuestos
quimicamente complejos en constituyentes mas sencillos, el
principio de la conservacidn de la energia tiene tambieén
plena valides en estos procesns fisioldgicos.

Como  animales poiquilotermos, los peces son organismos cuya
temperatura depende en buena medida de la de su entorno,por
@llo, no es necesaria ninguna energia especial para mantener
la temperatura corporal. Este hecho requiere de particular
atencidn, debiendo de considerarse como una gram ventaja para
la producciéon piscicola.

En lo refersente a obtencion de energia, los nutrientes que
son las proteinas, grasas e  hidratos de carbono pueden

sustituirse entre si de acuerdo con su poder caldrico en las

combustiones fisioldgicas. Sin embargo, las funciones vitales
no pueden mantenerse en buen estado durante largo tiempo sin
el aporte de una cierta cantidad minima de proteina por lo
que estas ocupan lugar principal en el conjunto metabdlico. .
Fero por afadidura existen también unas sustancias, como por
ejemplo las vitaminas y sales minerales, que son necesarias
para que el organismo no sufra transtornos. : .

Una caracteristica tipica de leos peces jy otros animales.
poiguilotermos es su capacidad para mantenetse lafrgo tiempo’
en - ayunas. La capacidad de ayuno se comprende que.-sea-tante
mayor y gue las acciones negativas pueden mantanerse“tgqtb_

mas bajas cuanto mencor sea la temperatura del agua.

Los peces pequefos - reacciocnan frente a la carencias de

alimento cen mayor sensibilidad gque los de tamafo grande.
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atins de &vunc e registra un decensc de lsa actividad meta—
hoelica, debirendo cubrirse entonces las necesidades de energiz
mediante consumo de sustancia corporal, lo gue provoca perdi
cdas de peso. En primer lugar se utiliza el depdsito de gluco
geno presente er el higado y posteriormente la proteina hepé
tica.

L.as acciones de ayuno sobre la musculatura se traduce en len
to dezscenso del peso, a la vez que se incrementa el contenido
de  agua. La dismipucion de las tasas glucogenc y de proteina
es en los masculos blancos mas intensa que en los roics solo
se registra un desdoblamiento intensivo de la proteina cuando
las resevas de grasa se han agotado practicamente.

b. Crecimiento :

El crecimiento se puede deiinir.con el aumento de dimensiones
expresado, va sea en peso,qlldngitud;;lo gue sucede cuando la
tcantidad ingerida der’alimento C “ipasaslas-necesidades -
requeridas para el - sostenimiento: uerpo. (larproduccion:
piscicola. T B R S

La relacion entre la longitud-.y mo el factopr
de corpulencia corporal, “.las fluctlaciones’ depende de la
etapa del crecimiento que ;se-drateiyidel‘estado nutricional
del organismo. : o : S :

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

Solamente una parte del alimento ingerido e= absorbrnido por
el cuerpo vy utilizado en el metabolismo, la capacidad de
absorcidn o digestibilidad puede definirse, como . la

diferencia existente entre ola sustancia nutritiva absorvida.

y la ingeridaj; se expresa en tanto por ciento de la ingestion

alimento absarvido 100

Coc.digest =
e alimento ingerido

El alimento absorbido sirve en el metabolismointermediario
para la obtencion de energia, asi como! para cubrir. las
necesidades de mantenimiento y crecimiento. Debe aspirarse a
que pueda aprovecharse para los aumentos  de peso - la mayor
porcitn del alimento, y que las necesidades . de energlia sean
cubiertas preferentemente con hidratos de carbono y grasa, la
proteina absorbida puede destinarse luego preferentzmente a
la sintesis de nueva sustancia corporal.



Tabla 1- 9 Relacien peso—-longitud para truchas avco1r1s en
cond1c1ones de:cultive.

lopgitudy = .. - Feso S actor
mm) e T ) LRl RERL OE+S)
IO 0,280 - 2
T i« T -5 P
SO el s T U RER e e »BH?.& 5
&O L 20190 456,544 1,019
FOT e RI5AS - 281,552 1703980
80 ,“‘;>,, TEL 588 185,600 ¥ :
R TUNR R 7,789 128, 390
TOO “10..820° S T QR.3ES
110 1al=es 58,524

1200 o CL1R0189 52.194
130 o 24,5611 40, 631

140 i o 31,034 TEL 222

150 000 8. 501 25, 966

160 47.128 1.218

170 T 86,971

igo 6B, 28

A0 L B0, 485

200 . B4.730

2107 CU110, 354

2RO L2 127,644

FIOL L TEI6F0 o

240 T 1670583

250 1900415

260 T R1G0278 i

27O 24%, 257 1.237
271,453 1.242

280"

Fuentey klonts; 1989,

Se’ da' =]l nombre de grado de eficacia al porcentaje en que es
aproavechado el alimento para crecimiento. Pueden distinguirse
de formas de arado de eficacfia; El grado de eficacia bruta y
el grado de de eficacia neta. La primera medida representa el
valor energetico del aumento de peso en relacidn con €l valor
energético del alimento ingerido, el grade de eficacia neta
se refiere al crecimiento en relacidn al alimento digerido o
asimilado, es decir, que de la tasa de enercia del alimentc
ingerido se le resta la tasa de energia de las hecas v
eucrecion de nitrageno, sin embaroo este parametro carece de
pupresividad, €1 se compara con la cantidad de piernso, sea
integro o referido la sustancia seca, con el aumento del pesco
del paz (sustancia fresca). Fese & esta limitazidn  la
aplicacion del poder de concereion se ha manifestado muy Gtil
A efectos de alimentacidn practica. Conociendose la
composicionr de los piensos, puede determinarse teoricicamente
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cign de loz pilenscs, pusds determinar—
n rapidenr el grado de aprovechami=znta
desarrcllo.

Ejerce deciva influencia zobre el crzcimiento el desarrollo
sexual slcarrado. Si bien los peces siguen creciendo despues
de llegar a la maduresz sexual, la maduracidn periddica de las
gonadas =@ ftraduce en cicleos de crecimiento anuales. De aqui
que <sea deseable que los peces alcancen e] tamafo exigido en
el mercado antes de gue sus gonadas experimentes desarrollo
considerable.

Lo mismo gue el metabolismo, =21 crecimiento se ve influido y
determinado por numereosos  factores ambientales.

De particular importancia resultan a este respecto  la
temperatura, tasa de importancia resultan a ecste respecto &
la temperatura, tasa de oxigeno, condiciones de iluminacidn
densidad de 1l1la poblaci®tn asi jcomo cantidad y calidad del
alimento. For descontado, ejercen tabién influencia otros
factores fisicos—guimicos del agua., entre los gue destacan
latemperatura del agua, debido a ;3 gue produce en los peces
un  aumento del metabelismo a la vez gue acentua el ejercicio
w2  intemnsifica asi mismo la ingestion de alimento. De esta
manera pese aumentar las necesidades de martenimiento, se
crean los  reguisitos necesarios para un rapido desarrollo.

d

For encima de un determinade limite pueds disminuir el

crecimiento.

Haskell (1959) consideraba que 1ot mayores Tactores que

afectaban el crecimiento de los peces era la temperatura, la
wspecie del pez y la tasa de alimentacion.

8i la temperatura se mantiene constante el crecimiento es
constante. Sin embargo pocos criaderos tienen una temperatura
constante, por lo gue Haskell desarrollo una tedria llamada
unidad de tazmperatura  (UT) de acuerdo a la cual para una
esprcie es predecible un rango de crecimiento definido para
cualgquier temperatura entre 3.7 v 15,5 oC. E1 ntmero de
wnidades de temperatura es el premadio mensual del agua menos
Z.67, ademas desarrollo una relamion mostrando gue el
crecimiento de la trucha esta linealmente relacionada a las
unidades temperatura entre 3I.67 y 18 oC. Esta relacion
predice cero crecimiento a F.6 of.

Aplicande este concepto, se puede  estimar el  namero  de
urnidades de temperatura que se necesitan por cada centimetro
de longitud ganado. Luego usando la anticipada UT  durante el

periodo de crecimiento se puede estimar el crecimiento

durante dicho periodo.

La velocidad del crecimiento tambieén puedé calcularss -

utilizando el concepto de gradeos dia, dato gue indica ' el. nda-
mero de dias necesarios para alcanzar la talla de 200.g. & la
temperatura de ! grado. patra la trucha arcoiris este valor es
de 4,00 g a 1la temperatura de 1 grados dia. Gue comprende



desde 1z Jame de oculacicor del huevs ba
CHRAMNS {BWlarmzo, 1784 paz. 1. Exte Ltambisn
preduesio de la temperatura medis del  agus, svwpres
atradoe centigrados por la duracion total del periodo d
mientor por lo consiguientz, tambiérn pusde determinarse por
el ndmer conocide de grados dia multiplicade por la tempers
tura media d2 agua de cultiva.

Se han establecide graéaficas que permiten determiner de
antemans la duracion medie de! periodo de crecimierntc, conoci
endo la temperatura media a la gue s2 r2aliza (Grafica )

Gran importancia reviste también paraa &l crecimiento de los
peces el contenido de oxigeno de agua. La destirades a szlmomi
nidos no debe ger  inferior al 60Y% de la cifra de
saturacidn, debajo de estos niveles la ingestidn de alimernto,
y el crecimiento, asi como la digestibilidad de la sustancia
notrogena - da se ven ruducidos (blanco, 1984) (Klonts, 198%).

l.a densidad de la poblaciodn de cada pez, puede convertirse
en un  factor muy importante de la produccion, a medida que

aumenta esta densidad, se acentua el grado de excitacién de,

los peces, ezta sobrecargada fisiologica bace que aumente la
necesidad de energia, y reduce la ganancia de peso y empeora
el poder de conversion del alimento. ’ :

Grafica 1-3 Duracidn del treiodo de crecimiento en grados
dias.
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F. MANEJD DEL CULTIVD EN EL PRDCESD DE ENGRDRDA

A ETAPAS DEL CULTIVD

En fodas 1d5~ qran]ac ‘donde ze cultiva la trucha arcoiris,
comin o salvelino el phccesc consiste en cvantro etapas funda
mentales: reprodiccion, crianta v engorda.

La reproduccitr:. . Implica realizar asctividades de seleccitn,
manutencion v manejeo de reproductores hasta efectuar la fecup -
dacitn artificial. G e

l.a incubacién: Consizte en colocar en el lugar adecuado los
hueves fertilizados y cuidar que el desarrollo embrionario. de
@stos se lleve a cabo sin ninguna contratiempo, esta- etapa
termina cando occurre la eclocién (nacimiento).

Alevinaje: Comprende desde el nacimiento del alevin hastéfque
el organismo ha absorbido completamente el saco vitelino, al
finalizar esta etapa el organismo comienza allmentarse por -si
solo y recibe el nombre de cria.

Crianza:  Se refiere al desarvcllo de s 1a cria hast que esta
lista para ser sembrada en estanquesde; ‘engorda’ o ‘enembaises
naturales, la duracitn de esta d1f1ere de- acuerdo a-los crite
rios del cultivador. - 5 R S

Engorda: Se  entiende como engo
1levar los organismos hasta

No en’ todos los establecimientos: 4
a cabo el proceso completo, existiend
acuerdo al numero de etapas realizad:
1) - GRANJAS DE CICLO CDMPLETO.
: a)Reproduccisn
b) Incubacitn
c) Alevinaje
d) Crianza
2) Engorda
2) GRANJAS DE PRODUCCION DE
HUEVO OCULADO
a) Reproduccion
) Incubacitn (hasta la
oculacion del huevo)
)  GBRANJAS DE FROCUCCION. DE CRIAS
a) Reproduccion
b) Incubacion
o) Rlevinaje
d) - Crianza

A



43 BRANIAS DE  CRIA ¥ ENGIRDA
a2 fdouisicion de huevos oculado
by Incubacidn (terminacion
=Y Alvinaje
d) Crianza
e} Engorda
S GRANJAS DE ENGORDA:
a) Adquisicion de crias
b) Engorda

B. TIPOS DE ESTANGUERIA DE: ENGORDA
a. Estanques risticos

Este tipo de estanques es utilizado donde. Las caracteristi
cas del . suelo impiden la filtracidn de agua, tienen diversos
tamafos -y ° formas, aunque los rectangulares son  1os mas
comunes, generalmente la entrada de agua es a través de una
compuerta colocada en la parte alta del estangque v el desaoue
se realiza por medioc de un monie situwado en la parte opussta
a la enirada. La zaracteristica mids importante de este tipo
de estanque, coneiste en permitir que las excreta, asi como
los desperdicing alimenticios, sean depositados em el fondoe,
donde las kacterias que crecen en el cieno, transforman a
nitratos y nitritos, este proceso produce un consumo de oxige
no que bien podria ser utilizedo para la produccion de
truchas, a cambie de esta limitante, ofrzce la ventaia de
reguerir menos trabajos de limpieze reduciendo ssi los costos
de produccion.

b. Estanques recubiertos

La variedad de estanques recubiertos que se utilizan en el

cultivo de truchas res interminable, .variando principalmente

2n s forma y material. ' K

Estanques redondos:  Los estanques circulares tiznen 1a
entirada de  agua produciendo wna componente  de velocidad
tangencial, esta componente ocasiona la circulacidn en el tan
gque. La descarga YVipica se hace a travéves del centro del
tanque por medio de un tuba vertical o traves de drenajzs del
tanaue.

l.os tanques circulares tienen varias ventajas, normaliente,
las velocidades del agua son mas altas que en los estangues
rectangulares, pero tambien preduce una demanda metabé&lica
mayor,  Los  tangues oirculares tienden a tener une: mejor
distribucion dez  lowe peczs vy del alimento gus en los
rectangulares, v tienen mayor facilidad pars avtelimpiarse
(Lamina 1-1)
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Estanques targul i Ezte tipn de estanque
de corstruir gue redordoes, perc tiene 1a
marmiticr la oreascion de ronas con poca renovacioa de sg
egotamierto de oxivenc puede ocurris @ localmente
productos metabdlices  se pusden acumular en estas dreas. 1a
existencia o auwsencie depende de la entrada y sslide de ague,
la tasa de flujo v otras varizhles. En los estanques
rectangulares las excreciones fecales se acumulan en el fondo
a menos a aque se fuerce 2] oroceso d mescla o que se tencoa
velocidades de fluio de entre 0,013 y 0,030 m/seqg, valor a
la que los desechos pueden ser removidos del fondo.

Eetangues de plastico: Comprende una gran veriedad de
materiale:s, incluyende la fibra de vidrio, polipropilero,
polietileno, vinil, acrilico y materiales parecidog. Cada uno
de estos materiales tienen sus propedades especifi
Frobablemente €l materizl que més se utiliza es la fibre de
vidrio, debido a ser un material ligero, resiztente, & inerie
al eztar en contacto con sgua dulce o galad Tambiern pueds
moldea~se a cualguier Forma que se desee material es
frecuentemente wtilirado para la construccion de piletes de
alavinaje ya sea en forma rectangulias o circualar,

n v

&
=]

Estanques de concretor  Abarca ura gran variedad de formas
constructivas, pera lo sobrssaliente de estos es  que
independientemente de la estructura bBasica, el interior es en
acabado de cesento fino, su principal caracteristica radica
en la forma  facil de su construccion, son dureble vy
resistente, 51 costo 2s m&s econdmico comparado con la fibra
de vidrio, son usados para todas las etapas del cultivo
( incubacidn, alevinale, crianca, engorda y matenimiento de
reproductores)

En las granjas truticulas lo més usual en la etapa de engor
tda es el estangue rectangular conocido como canales de
corriente rapida (raceways).- Este disefo permite poner un
gran - volumen de agua en ceontacto con los peces, asegurando
una gran produccion es una superficie relativamente pequefa,
se  puede contribuir en ineas. paralelas, y tres o cuatro
hacia delante, dejando entréiellos caidas o desniveles de 0.5
a 1.0 m con el objeto de recuperar oxigeno, as!{ como también
liberar amoniaceo  y  bioduido de carbonce . El cansl de
abastecimiento es colocado en la caberera a tnde el ancho del
estangque. El desague ocupa también todo 21 ancho con el obje
to de la circulacian a lo laroo de este sea homugenea.

Cabhe mencionar qgue los e2stangues recubiertoz tiernen 1a
ventaia de permitir limpiera, seleccion de tallas, aplicacion
de tratamientos profilacticos vy cosecha con su comodidad y
rapidez.
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€. CARACTERISTICAS DE CULTIVD

a. Densidad de confinamiento

lLa densided de confinamiernto es el vzlor euprezado
pen/m3, rzgulbtado de dividr 2] peso total de log o
entre el volumen de zsgues cue los contiene.

La estimacion para le mantenimiento de densidades adecuadas
en los encierros es escencial para alcanzar uwan productividad

aptima. Los lineamientos para su cdlculo requisrn de conoce

Joz sigientes datose:

1) Cantidad de oxigenco utilizable aportado por 21 cauda,
expresado en mg/he

) Demanda de oxigeno por la poblacison confinada, expresado
en ma/tg de pez/hir )

3) Cambios Tisico—quimices experimentado en e) agua de con’

finamiento debidc al metabolismeo de los peces (cambios en el
PH y en las concentraciones de metabolitos). o

Aungque la calidad de agua sea mantenida en condiciones
Sptimas, siste un limite biolégico de tesistencia de las
especies frente a esta condicion ambiental, ya que como
arganismns  vives, y dada su peculiar bioclogia, sufen y
padecen las consecuencias derivadas de las grandes
aglomeraciones, aun desponiendo de oviioeno v en condicionhes
de amomiaco bajas, luchan por mantener su espacio vital,
aparecen des camaciones por roces y frotamiemtos, heridad por
agresiones especialmente para acaparar la comida. Bajo estas
condiciones, la desperzidon de tallas durante el periodo de
cultivo ez més notaria, y disminuve la resistencis del pez
maciendolo mas sencible Frent2 a los germenes del medio. En
forma exporimertsl  se ha llegado hasta 100 Lg/mT en la stapa
e enyorda (Rards 24 pzg THM) (Weaton, 1932 pag 4470,
sin  embargo en la rEetica, los  valores frecuentemente
uwtilizados para la engorda ccilan ernire los 30 y 60 kg/m3.
El riesgo que el productor guiera o decida correr al aplicar
altaz densidades 23 una wvariante moy importante que hace
dificil el establecimientc de un valor fijo pues desde el
punto de vista biolédgico las densidades bajas resultan
seguras, pero desde el enfogue eccnomico esto no resulta
aceptable, el valor pues debe buscarse tomando en cuenta
estos  dos  puntos, de tal forma gue se puedan generar
ganancias sin correr demasiados riesgos que pongan en peligro
la continuidad del cultivo.

b. Seleciédn de tallas

El crecimiento de una poblacidn de truchas no es a la misma
velocidad y dependiendo de la densidad de confinamiento esta
diferencia puede ser muy notoria, la despersidn de tallas
trae como consecuencs aque 1ns peces mas grandes acaparen el
alimento, y 1 n condicion méas favorable de oxigenco,
provorardo gue rercitn de tallas se vaya acentuando has
ta permitir el
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For 1o anterior resulie necesaric realizar lo graduacicn de
peces por  tamafdos. Bl namero de graduaciones que e geben
practicsar depende ern gran medids de loe niveles de suplote
citn. eapecificamente de la densidad de confinamiento,
regularmante, pera ura densidad de 20 kg/m3 se recovienca
galizar tres selecciones
Frimera seleccidn: cuando los peces tiznen  una talla de S cm
y un peso promedio de 2.5 gramos
Segunda seleccidn: cuando los organ15mo% tienen una talla de
12.5% cm y un peso promedio de 22.7 oramos :
Tercera selecidn: cuande los Urganlsmos tienen una talla de
19.5 cm y un peso promedio de F0 gramos. :
Cuando los valores de confinamiento son avriba;de'lus 30
kg/m%E se realizan de 4 a & seleciones durante el ciclo
Fara la graduacién por tamafps se utiliza.un- sencillo
aparatn, gque no e% més que una caja sin tapa, con 2l fondo
construido con barras de aluminio cobre ¥ otro material
inerte, graduadas de acuerdo a la talla de.los peces gue se
deseen selecionar. Se coloca el seleccionador en una pila con
agua corriente, dentro del aparato se echan los peces y por
1a abertura gque hay entre las barras los peces peguelos
pueden escapar y los grandes se guedan.

Selecionador para la graduacion.de tallas.
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c. Practicas de alimentacidn

lLa alimentacion 2z el regulador del amotor de crscimicento e
la explotacion. Tenricamznte, cuanto mas e alimernta a los
peces, €5 decir, cuanto mzyvor ses la taza de slimentazidn en
tilos de alimento por ciento de kilos de per més rapidamente
creceran. Se  recomienda alimentar a los peces con el fin de
abtensr 70-100% del crecimiento posible, abajo ce este rango
equivalente a uwunma racidn de hambre., alisentando mée arviba
del 100% del crec:miento posible trazera desperdiciseos de
alimentn, elevando asi tanto los costos de produccion como el
potencial de efectos adversons al crecimiento.

L.os alimentos wtilizad actualmente =or de dosz tipos, secos
y humedns, se producen en tamafps diferentes de acuerdo al
tamafo del oe: que se alinensa.

El plan de =alimsntacidn para una granjs en operacion estige
onocer una  serie de  factores, que bajo un punto de vista
productiveo son los gue nes  interesan desarrollar.Existen
ademas una serie de sistemas para control y evaluacion que a
continuacion v en forma breve se definen:

l.~ Racionamisnto: Gotividad conducente a establecer la
cantidad de dieta asignar a una poblacion en este caso de
peces, cantidad gue tiene en cuenta la frecuencia v modo de
administracion, oeneralmente se edpresa como un porcentaje
del peso vivo existen, v se agigna diariamente. 2.-Velocidad
de crecimientor Exprezads como peso ganade o incremento lo
longitud nor unidad de tiempoe. En terminos practicos la
valoracién =se realizé en periodos de tiempo que varian desde
la semana al mes aungue los resultados convenoa expresarlos
por intervalos diarios.

Z.~ Indice de convercion del alimento: Relacidn del peseo seco
de alimento ingerido por unidad de peso humedo incrementaado
de organizmo producido.

4.~ Crecimiento relativo: EXpresza el crecimiento en peso como
porcentaie del peso corporal inicial, segtn la expresion mate
matica. :

Feso total-Fesao inicials

Cr= -=100 (1)

Fesp:tinicial

h&médoﬁ géhadb “porlos
calimento ingerido. o

.- Eficienciardel calimen ‘Fesa
organismos, por unidadide pesoisecoide

enipesn, como

&.~ Tasasdechecimientar’ Expresado’ generalmen ; 3
especto sl peso inicia.

porcentajes dell credimiento’diacan




Tader plan de a&limentacionm tiene que basar ue modelo de
cracimianto aue debe cumplirze 2n @l periodso dal crecimient
3 cumplirss ern el perisdo de crec ierteo considerads,
s¢ debe establecer le previsionm o hipotezis de crg
cimients sspesrada.
Farzlelamente es necesario ascudir a las tecnicas de musstireo
gue aseguren una fiabilidad en @l comtrol que ejercen sobre
log parametros antes citados, cada sistema de cultivo permite
wna tecnice de muestren, @n todo los casos el obietivo en el
consegulr un inventario,
Es conveniente la existencia de una buena clasificacidn por

tamanns, i1 se quiere obtener los mejores resultsdos resulta

dos  de crecimiento, minima dispersion de tallas, y mejores

indices de transformacidn, que estan en |e1ac1on directa al

mejor  ajusta de la alimentacion y fiabilidad en =1 muesireo
aplicada. :

Gtro aspecto importante a considerar s  la técnica del

muestren, uwun objetivo ideal para el error estimado deberia

de ser del +/-%%.

Fuesto que todo el programa esta basado en los datos de la

muestra inventaria, es precioso minimizar el margen de error.

Elontz (1979), propone un sistema para muestrear poblaciones

de salménidos, sigutendn los posos siguientes

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

Recorrer la segunda malla hacia la primera amontonando

los peces hasta que estos oculten el extremo inferior

de la segunda malla.

) Colocar una caja de malla de aproximadamenta wun metro
cubice corriente abajo de la segunda malla.

4) Bacar cinco redadas de peces de la caja para contarlos
y medirlos. E]l restos de los peces gque quedaron en la
caja se sueltan corriente abaje de la segunda malla.
Otras cinco redadas se colocan en la caja de malla vy
de alli se saca otra muestra.

Este procedimiento se repite cinco veces., De este modo
ze evaluan cinco muestras de cinco grupos de peces.

lLa  computacion de datos cobtenidos en el muestreo van a dar
como  resultado 1la valoracion del crecimiento obtenido en un

pericdo. Se requiere conocer la relaciédn longitudipeso a lo:

largo de tonde el cicle de cultivo, como lnecesidad del

calculo en el muestrec, y como valoracidn del estado
nutritivo de la especie,

Con  esto datos. se pueden determinar la variedad de
longitudes, la longitud promedioy, y la  frecuencia de

longitudes, datos que ayudadn a precisar la exactitud de
las muestras. )

Existen distintos métodos para el ‘cdlculo de la tasa de
alimentacién, cientificamente 1a racion en base al contenide
energetico de la dista se ha establecido por 1las necesidades
caléricas de un “individuo, 1o que: esta relac1nn do con su
tasa metabdlica y la 5uperf1r1e LDPpora :

g



tern condiciones

vzlerariarn Fisioldgica, (SR
tra de energia. a
a

5 que  @xigen  wuna apartacion e
distintos caudales y welocidades de esoua , fluctuacionesx
térmicas, niveles de excretas nitrogen mayor posibilidad
de engorde, todas estss varisbles deben ser cornzideradazs, se
han propuasto  desktintos metodos précticos para establecer 1z
tasa de alimentacion &1 maes uwtilizado ez el oropuestc por
Hasdell 19394, e3te autor considera el crecimiento como un
incremento de longitud en 1 tiempe, y refenciandolo al
aumento diario, para ser eficas este argumento es necesarios
conocer las wvelocidades de crecimiento posibles en cada
situacion de cultiveo y talla, y poder explicar la expresiodn
siguiente:

IT X ./Dia » 3 x 100
TA%L=

L de la poblacion::

donde . T
TA= Tasa de Alimentacidn
Incrementc en la longitud

l.ongitud. media

Indice de transormacion

En las especies con condiciones de cultivo bien establecidas,
y ‘gracias ‘a las experiencias realizadas - en numerosas
condiciones, se ban podido establecer tablas de alimentacién
de hastante fiabilidad, regularmente estas son proporcionadas
por las fabricas d alimentos para indicar 21 uso adecuado de
los alimentos peletizados. Cualguiera de estas tiene dos
entradas que relacionan la temperatura del agua y =1 tamado
de los individuos cuyo racionamieto se quiere establecer.

d.Practicas profilacticas

Es - el cuonjunto de medidas que tienen como cbjstivo prevenir
todo tipo de enfermedades.

La situacion, disposicidn y sistemas de explotaciodn de una
piscifactoria puede tener gran influecia sobre la salud de
clos. peces vy especialmentesabre la calidad de agua. Los s6li
dos en suspension, la alta concentracion de amoniaco y las
presiones bajas de oxigeno son factores que generan "stress”
vy pueden acarrear una reduccidn directa en la velocidad de
crecimiento  y en el indice de conversién, ademas de actuar
como factores que predisponen a deversos infecciones
microbianas secundarias. Muchas veces es muy dificil definir
con precisiton  la importancia especifica de cads uno de los
factores tensiogenicos como cusantes de enfermedad en los
peces.

Con &l fin de asegurar una buena supervivencia vy buen
desarrollo, los metodos de cria dependeran de los requisitos
biologicos de la especie en cuestion a lo, largo de cu ciclao
vital. Asi @l desarreollo del huevo y. de los alevines son esta
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Licularmente critizos, al  dgual . mue. la medturs:n
E » eztos estadios eztan &l terados por um mal msnelo o
nd] calidad de agua, las ecerdidas szaran elevadas v pueaden
eztablecerce infecciones secundarias, especialmente  por
hongos, parasitos o midobacterias.

El  control que se puede ejercer scbre los enfermedades
consiste prircipalmente en mantsner las condiciones de
cultive o menosestresante posible, es ecsta la medida mas
efectiva en 1la prevencion de enfermedades. Cuando esto no
puede ser posible, existen otra clase de medidas preventivas
que a continuaciédn e mencionan.

1.- Impedir la entrada de huespedes (peces salvaies aves:
piscivoras etc...? intermediarios o de estados larvarios
libres por medio de dipositivos, mallas 'y filtros de arena
2.~ Solicitar huevos smbriopados solamente de ‘una-e plota:10n
con certificado de gque se halla libre de enfermedades virlca&
iportante, al llewar a las granjas desinfectar

quimicos como el yodo. kD :

.- Examinar.cuidadosamente todos:los): peces
pescifactaria . en. busca  de parasitosy
aplicar “el. tratamiento correspondiente
‘cuarentena. ) T

4.- Mantener los alevines alejados: de™:i.l
estos pueden ser-portadores. de enfermed de

5.-E1 transporbp de peces se debe hacer sulo
se han sometido a periodo de ayuno.

b~ Utzllhar alimentos libres de mlcwonﬂganlsmos causantas de
enfermedad en 10* peces, -

7.—,Almatenér 10s piensos . en:locales secos 'y
evitar 1afpvoduccién de aflatoﬂinaa

éﬁtiladdé,}para

8= Ev1taP el uso Pepet1dn de; agentes é-1nfectan es qulmlcosr
como el formo sobre la’ prlachn de peces, que: pueden causar

ron51deradas a1 1nt@ntar el

cultive de. pecesy de lo
“'se compromete. en. . forma
qlgnlflcab va : - :
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Z. PRINCIPALES CARACTERIS TICAS DE LA ESTANQUERIA DE ENGORDA

A. DEPA DE TOMA

La dEPlVd‘]Dn del aﬂu“ del}h

seguridad, qua ipidan que esté'déa
la corriente. et

]1geﬁa.
Los principios méas impo

1

2

3 Fuer*a de’ EmpUJE del agua sobre el dlque

El primer date es utll, ya que las repre=as en suelos con
materiales blandos, no siempre soportan el peso del digue, en
ecstos casos se tiene gque desplantar desde las capas que tiene
mayor resistencia mecanica.
El nivel de elevacion es una variante que puede ser limitada
a alturas acordes a tipo de suele, sin olvidar costos
también.

l.a determinacion del empuje esta en funcion-del nivel o
altura a la que se va levamtar el agua;. hecho lo anterior el
célculo se realiza utilizando la Tormula siguienter

F=(W kg/m3) (0.66 X hY (8)

dondes

F= Fuerza de empuie oo

W= Feso especifico del agua (H@7m3’

h= Altura (m) T

8= Superficie humeda (m2)

Es aconseaable que el digue tenga un: peso 2 a eces mayor
que la fuerza de empuje. Si tomamos-en cuenta qu 1a.mampn5
teria tiene un peso de 2,200 kg/M3 es. pnhlble calculaﬂ'la
cantidad de metros cibicos de mampostewxa requeidos para ron
trarrestar el empuje del agua.’ [ETOEN




B.CANALES DE CONDUCCION

En la =meridm de hidrodinamiza se e fermy que pustde
SR uti adzpars connter  las dim eres  de wn canal
dependiendo del fluja de avwe. Asi  mizmo carz calcular ol
Grea requesids pare desalojae un volumen & una  velocidad
determinadz. For ello en esta seccidan solaments e explica
los tipos de canal v su funcidn.

Canal de abastzcimiento: Con el propozito de conducir el agua
¢ le unidead, ez neceszaria la nivelacion de un tetrcaplen sobre
@l cual =2xcavar el canal de abastecimiento. Las dimenciones
del canal, podran adecuarse 2! terreno, para conducir gl agua
a la estanqueria, cuando se {trate de aguas de manantial se
recomiends, pasarla per uwn aireador, va que regularmente la
cantidad de oxigern disuelto es bajo.

Canal derivador; Tienen la funcidn de captar, y suministrar
la misma cantidad de agua a una serie de vaiheadores Q
estanques localizados en un mismo nivel. 8 5 .

Canal deflector de aireacidng Con la fmnalldad de B vccar la
aireacidn natural, la entrada de agua a cada Estanque ‘debe
consistir en una caids, socbhre una supe rflrxa ascanlonada
(aireador tipo escalera)

Carmal alimentador; Tiene la funcidn suministrar el agua a lo
ancho del estanque, para permitir cerrar gl peso de agua a un
determinado estanque sin afectar a esncierros subsiguisntes
cuenta con une compuesta, ademss espacio pernite disponer . de
un paso peatonal para operadores.

Caval verdadero; Construido en la porcidn Gltime del. estanque
tiena la furncidn de captar el agua sale del estangue y
conducirlo al siguiente carnel derivador o en su caso al canal
de desague esta construido a todo 81 ancho del.estanque para
permitir un adecuado comportamiento de la corriente, el ancho
del canal. es el mismo que el  canalianterior y permifir
también un peso peatonal. . A T :

Canal de desague; Este canal todas las aguas- vert1das por los
canales vertedores y regresarloral® cau vodel fio, también es
recomendable que este canal. no Viertal susiaguas directamente
al caauwcze. natural,; cuando gl d:seno defla‘estaHQu@ria cuenta
con autolimpieza. e R L

Canal de . captacién. de  agua’ de. desecha' Este canal se
construye con el proposito de.captar el = agua que sale por el
sistema de drenajes al momento.de  limpiar los estangues, la
capacidad de conducocién debe ser el doble del caudal gue
puede ser desalojado por el sistema de vaciado de un estanque
s recomienda que este canal no - viertas en forma directa en
@l cauce natural del rio, si no gue previamente sea pasado
por ura fosa sedimentacitn para eliminar la s heces fecales
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C. ESTANQUES

En 1oz estangues 3 nes ric oue =g cumplan uma FEroz de
regussitos furndamentales, coamz conseguir una corrigrte
uniforme de acua =n toda  su longhad, vy especialmente del
fondo.Ura concepritn  adecuada de los estangues de  concreto
tiene en cuents la dimensidn, es decir su longitud, anchura y
profundidad.

Desde el punto de vista hirauvlico los estanques son canales
abiertos, donde la velocidad de 1la corriente se puede
calcular utilizando formula siguiente:

2]

YEmm e

At

Donde:

Ve= Velocidad de la corriente h/ét L
At= Area tranversal del estanque en M2
@A = Caudal en Mi‘seqg. . R

Esta fermula también sirve para determinar-el area tranversal
de los estanques, cuande ss conoce el caudal y velocidad de
la corriente, solamente hay que despejar (A)3 guedando de la
siguiente maneray

La  profundidad y el  _ancho deben ser calculados tomando en
cuenta que entre mence profunde sea el estanque, la corriente
se comporta mas uniformenente.

Fara ‘permitir’ un flujo uniforme a lo largoe del estangue, el
disefo de la-entrada- del caudal asi como la salidad debe sar
a.todo, el ancho, para. de. esta forma no provocar lo que se
‘llama-en hidréulica "corto circuito”  en la corrients, este
fenomeno da a lugar a que existan en la poza areas muertas.

Drenaje; El drenaje es. conviente planearlo utilizando tubos
de albafal o canales de concreto. El  tamado de los orificies
necesarios para desalojar la misma cantidad de agua que entra
fueron calculados en el tems de sistema de drenajes, ¥y agui
solamente nog  limitaremos & mencionar que =21 sistema de
drenaje debe de tener la capacidad para desalojar el doble
del caudal de entrada, asi la posibilidad de graduar 1la
velacidad de desaloio.

L)
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4. DESCRIFCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
A. PRELLIMINARES '
a. Limbieza

Esta operacion tiene como fin de preparar el lugar donde se
va  a constrair, quitando arboles, arbustos o restos de
consirucciones  anteriores, el cual debe ser desalciado fuera
del area de comstruccion, no puede ser utilizado en la
nivelacidén comz ralleno.

b. Conformacidn

Este proceso debe llevarse preferentemente con maguinaria
pesadas, por la razon de que es necesario gue el suele guede
perfectamente btien compactado. Durante el procesoc se elimina
tode  tipo de materiales indeseados en el sueloc como son
rafces de arboles, residucs vejetales o cualguier tipo de
basura.

lLa conformacion se realiza definiendn plataformas, las -
dimensiones dependen de la ‘topografia del tereno y la
longi tud de  los estanques proyectados, el namero de
plat

formas seta en relacion al ndmero de veces que se tenga
planeado wutilizar el agua pero .también de la superficie
disponible. . Ce )
. Trazo y nivalacidn .
Operacidén que tiene como objetivo establecer las & marcas
mecesarias para el desplante de  estructuras, inciuye la
colocacisdn de  ejes’ .auxiliares, refersncias definitivas,
crucetas y mojoneras. Ests  operacidn puede realizarse con
medios manuales o.con . 2quipo topografico. -

E. EDIFICACION
a., Cimentacidn

Se entiende por  cimentacion a2 la estructura o parts de la
misma destinada & trasmitir sobre el - terrenc en gue se
encuentra desplantadas las cargas correspondientes en una
farama estable vy segura. Toda construccion o estructura
debera esztar constituida por una cimentacidn apropiada.
Ninguna edificacién se podra elegir sobre an terreno llenco
(cubierto, impregradoc o mesclade) con  algin desecho animal o
vejetal {(lodo, basura, materia orgaénica) ni sobre el resto de
ptras contrucciones, y por lo regular sera necesario una
preparacion del terrene (limpiadeo, nivelado, y si es
necesario drenade y consolidado).

para los fines de este trabajo nalizaremos sclamente la
mimentacidn corrida hecha de mamposteria (mamposteria es el
emento constructivo, levantado a base de piedra,
mimplemtents acomadada, con el cuatrapec necerario).
cimiento de mamposteries tiene tres dimensiones: altura, ancho
da  la base » ancho la corona,.Un cimiento puede consi-uirse
con  sus  caras laterales verticaless; aunque normaltente, los
cimiantos se contruyen con su caras labterales inclinad
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weowi
vertica
| tyen  con sus
; gue s les llame escarpico. La
| =izmpre es um poco mas ancha gue el
lue se va apoyar en el. Los cimientos en
{erse corridos bajo todos los muros.
I
i
}
i

cons

3 de los cimientos pueden ser entre 40 y
o 35 de ancho en la corona. el talud no
s con respecto al eje del muro.
piedras debera llenarsze cen mortero con
(no mencr de 2 cm ni mavor de 4am) las
nontero seran (1.5).

i@rzal

tas  cargas que recibe el ciminento sean
2 se colucan cadenas de concreto armade,
2 de 13x15, 15x20, 20420, armadas con 4
armal o 5/16" ALF (alta resistencia) con

1/4 a cada 20 o 30cm. Lo cadena debe
coda la cimentacidn.

uJ.J

que se forman framps de cadena, se
1llos  en aguelleos lugares donde es
08 MUros. Generalmente los refuerzos
n oen los cruces de muros Yy en muros
es metros entre uno ¥y otro, en la union
arillas del
M gue  tienen por objeto anclar o unip
a cadena. El armazon se construye igual

ales: Estas estructuras -
ar “mayor - rigides - al estanque,J
arle la resistencia al .piso

peso  del agua puede sumirlo v provocarV

nsecuencia
nteriores.

fugas de agua

El armazon:

2 elemento permite"fokmar:
n  los muros  de tablque,
s 3illes de 174 a 30cm,

=1 concreto gue se va a vaciar’
Rrage concreto f'c 200-kg/omed R
o oen la cadena v cerramlertos horlnonta
cuando  menos 2cmla’p Pte supaeriar
el piso que;va,snbre’e atenga el

castillo se debe doblar-

L marcn:
a*mada” on::
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proceder al rallens

los cerramientos
mano. Antes debe de
uperficial con agua

menor de 10 cm. E
wes sean reforzade
o un claro de 30 cC
omalla Electrosold
‘mes debe ser de f'c

R

peso del agua en el
ronvernientemente con
jue - con. una mescla
sden desplomadas.

A la contruccion de
an espesor de l4cm. -
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I N T R O DUTECTC 1 0 N:

ASFECTOS GENERALES EN ACUACULTURA

La acuacultura es el arte que permite’adaptar seres vives
acuaticos en un medio artifical cun_’helaciﬁn al nmedio
ambiente natural del organ1smo.

Tacnicas gue regquiere conjugar disciplinas c:enflfqu%, con
el fin de mantener en cauvtiverio orgdn1smo= y desarrollar un
cultivo productivo.

Esta posibilidad de cultivo de especies acuatx:a; permite
mayvor use Yy aprovechamiento de log recursos acuwiferos, con lo
que la acuacultura es entendida en un sentido més amplioscomo
actividad de planeacidn orientada a la construccidn de
wnidades de produccion de orgtanismos acuaticos que en accidn
conjunta de estudios vinculados de manera primordial a la
Aragul tectura.

En el pais, las aguas continentales, tales como las rios,
arrollce ¥y cuerpos de agua, presentan un deterioro importante
debido peincipalmente a las condiciones prevalecientess de
contaminacidn, con lo aqgue se afecta a lozs ecosistemas, asi
también con la practica inadecuada de exploracién pesquera se
restringe la poblacidn de organismos acuaticos.

Estas actividades de esxplotacidn pesquera s comunmente
entendida como la capacidad del wiraccidn de organismos
acuaticos. Aciualmente ecsta Euulotar 6on no puede realizarce
sin las tecnicaz acuaculturaliez gue responden con los
reproduccion, crecimeitne v engorda, a fin de evitar extermi
nar  las e2gpecies. En  otro aspecio, las corrientes de aguas
aptas al cultiveo y que son unicamernte utilizadas en sistemas
de riego agricola son consideradas como subaprovechadas.

La planeacion y construccion de unidades acuicolas a partir
del wuso y aprovechamieto de estoz recursos, han generado
altos rendimientos con los gue el sector pesquero en los
ultimos afos 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 riguezas de los recursos
naturales.

En Méwico la produccion de carne de btrucha ha experimentado
un crecimiento sostenido, ya gue en 1983, La cosecha fue de
27 toneladas vy paraa 1937, 1a cifra hab1a alranhado las 4&0
toneladas

£l procesn de engorda se ha venido rea11_ando pr1nc1palmente
en dos tipos de estangues: rusticos ¥ cnncreto.,m

l.as piscifactorias que utilizan este ulltimoitipo. dobraan la
mayar  importacia, pues ,prbduceh.' 4q % de ]n phoducc1én
nacional. S : .

Er 17 granjas de un total ]67 §=3 de estas factor1a= =on opera
das por la iniciativa pPlvaﬂa '
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whilizan eet2 wlltimc tioo do
procducer el 45.%9% de la pro

DAY t p._.r t
nacimnal.

En 17 granies e un total 147.5 de estes faciorias son opera
das popr la iniciativa privada. :

DEJETIVO BENERALES:

Desarrcllar el provacto. Arguitectonico de un cemtrc de prody
acsion, oria y =ngorda de la trucha "arcoivis®.

JUSTIFICACION:
Corn  ezte tema s pretende ampliar los criterior para la cong
trucecion de instalacione=s que favoreszcan 21 desarrollo GptlmD

de la piscicultuwra y promover la cultura pesquera.

MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO;
Climas

De acuerdo a la tipificacion del clima, la zona que]cqhheépqg

de al Municipie de Nicolds FRomero, Estado de México,. se
encuentra entre el llamado  clima’ templadosubihumedo’con
temperaturas medias de 16, con maximas.absolutas:.de 30 ..
nimas absolutas de 7°C. : : R T

PRECIFITACION FLUVIAL:

l.a prezipitacion: QJLV
registran  heladas des
Abril. :

E1 granizo. . p
intermedia,” “entr
volumen va»ia bas

HIDRDGRAFIA

los sUele"déI MGrd
"chiguito”. oy . ii'grand
"Buadalupe™.. e

Actualmente algunos - cauces 1lévén aguas, - -praducte e
descargas de drenaje  de  asentamientos T habitacionzles

industriales, 1o que ha ocasionado la degradac1mn paulatlna"‘

de lps ecosistemas terresires, acuaticos y?” forestalec ‘del
vaso de Guadalupe, prolnfprando ellirio acuatlco y e] desarro
1lo de imsector y roedores
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OROGRAFIA:

= teme orogretice correspondeiente a2l Municipi:
ce 8l 1lanado sequndo sistema orog PdT.: derl

que se encunsira ubicade en s los
tales iztrito Fedesral. : b 2ma
primcipsl te por las  estrd iones  gue

bajan

macize mas iwportante de la » gton "Z1 cerro de la

se  entr corm los cordenss gue viernen desde

Tepotzotlan, formando  vallses gue corren 21 dir2ccion M-8 y
ura cerdill n“a muyh amplia gue se concoe corn el noeabre de
"Monte Alten". Esta 2specie de resaca Geologica forma algunos,
tales como "E1l Escorpion”, "Tres piedras", "Aguililla®,

"Teloloapan", "Rio Fria", v "Falomas".
FL.ORA:

l.a mavor parte de la Flora se agrupa en las partes altas v se
espesa en la direccion Este-Oeste, en especial hacia el
veoino Municipio de Villa del Carbon. Eciste gran variedad de
pinaceas ¥y en . abundancia el Eucalipto, Firul, Encino,
Madroneo, Trusno, Oyuamel, Aile, y Sauce Lloron.

lLas vyerbas medicinales y de wso industrial 'més importantes
que se dan este Municipio son: Yerba Santa Maria, Yerbena,
del Zopilote, Golosa de 7 la Golondrina , del Rocio,
Juanilipilli, del ftepetate ,  Arnica ,. Apital, Tabiguilla,
Cabezona. . B P o : .

l.as  plantas de  Ornato existentes son:la Violeta, Beigania,
Rosa, Castilla, flor de’Moshebuena, Bugambilia,” Magnolia, Fsr
samisnto, Nube Margarita .y Malua.

FAUNA:

Tejon, Tlacuache;,ﬁbﬂii}a,nConejé y Liebre. ...

.CDNCLUS-I‘ONES:!;

‘amb ente: aCUdtICD abarca una SEPlE de factures que
mantenlmlento de hompostacls,i sisndo
crecimento y pPDduCCiﬁnde'IDS peces.

£l medlo
influyen:  SDbP
escenciales:

L& ‘bemPewatur es-el factor més 1mportantP povidu :nc1denc1d
dlrerta subre 11 Riologia de las truchas



ESTUDIO DE LAS FROEARILIDADES DE MERCADD EN LA REGION:

vizte deficiente informacion tespecto al merdado, debido
principalmente a la falta de estudions de oferta v oportunidad

gue definam el potencisl Econemico y de crecimientc de la
region de influencia del proyecto. Identificamos anteriecrmen
te wun mercado como destino inmedato de la praduccidn como

alternatives de comercializecion ya ewistente v accezibles,
ademas g5 de destacar gue la zona cuenta con un atluente
Cbuwristico importante, con 1o que se complemsnta en gran parte
@l aspecto sociceconomico en la region.

Ee nec
de identificar los elementos auwe conforman’ €l  cosnumo
apatrente vy la ubicsacion en particular de dicha demanda anald
zandn  la posibilidad de satiefacerla v 21 comportamiento de
la produccion que permita de maners aproximada una cferta.

sario investigear Jlos mercados de eyportacion ¢ efecto

DESCRIPCION, DIABNOSTICO Y PERFECTIVAS:
Situacion Actual de la Unidades de Froduccién.

Depede wun punto de vista productiveo se reconcen dos estratg
gias en &1l cultive de la trucha; Las Unidades de produccién
de autoconsumoy la  llamada comercial o Agroindustrizl, la
diferencia estriba basicamente e2rn el nivel Tescrnologico de
ios recurscs  financieros vy del destinofinal que se le da al
producto.

El  cultive de trucha , 2n las unidades de Autoconsumo se
carateriza por realicarse en estanques rusticos, los produc
tores  trabaajan aisladamente y obtienen asesoria tecnica de
los  centros  Acuwicelas gubernamentales, de los que dependen
para 21 establecimiente de crias.

En 21 cultivo comercial las unidades se caracterizan por su
alta inversion, tendientes a la mecanizacidn de los precesos
y donde la produccién obtenida se orienta hewcia la comercia
lizacion a gran  escalacidn infraestructura financiada en un
alto porcentlaje apoyo crediticio y con recursos propios de
los productores, en la mayoria de los casos hay autosuficien
cia Tecnologica, lograda atraves de la capacitacion de sus
tecnicos vy  practicamente, no eniste dependermcia & ninguna
estructura gubernanental , salvo pAra la obtencidn vy
concesiones .
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ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO EN MEXICO;

En nuetro Fafs son 7 las entidades federativas en donde e
desarrollan sulltivos intersiveos de $frucha Arco-iris en los
Estados de Chihuahua, Durengo, Guanajuatn, Hidalgo, Michoacan
Oanaca, Fuebls, Yeracruz v el Estado de México.

Actualmente en total operan 1467 unidades de produccion, al
sector al le correspondasn el 78.4% v al sector privadon el
21.8%.

.oz lugares donde se establecen las unidades de carachte-izan
por presentar corrientes de aguas  frias,

temperatura  promedin anusl de  entra 10.0 & 18,5 grados
centigrados v dependiendo de la altitud v zona Gecgrafica, la
concentracion  de oxigeno disuelto ze encuensra entre 5
mg/lt. En promedio vy s localizan en zonss con &l
supaeriaores a2 los 19200 metros sobre 21 nivel del mar.
Los climas mas frecuesntes son del tipe templade, subhumendo,
con lluvias en verano, con temperatura media del mesz mas fris
de entre Z v 1& grados cectigrados y la del mes més celiente
mavor de 10 gradoz centizrados, condiciornes en la mayor parte
de las montafas del centro vy Sur de Mérico y en la porcion
Sur de la fltiplanicie mexicana.

1tudes

RECURSOS HUMANOS:

£l estado de México cuenta con potencialidad parz desarrollar
investigacion y seguir perfeccionanado las metodologias para
la produccidn de especies en cultivo. intensivo, asi como en
2]l manejo de informacien, atenciona a productores y = la
implementacion de buevas unidades de orocdutcidn, ya que en el
estado evisten las cordiciones ambkientales y recurscs
naturales para lograr  innovar procedimiezntos v tecnicas de
cultivo, ee de mencionar la pre

sencie del centro Conalep "El

TARCO", pAREA la formacion del personal  t2cnico en
acuacultura, en los limites del estads de México v ern e} DUF.
a fin de promoverr la formacion y capacitacion de

egpecialistas e investigadores que se evoquan a la resulecion
e los problemas de indole operativo, opti acidn de la
biotenclogia | incluyendo los aspectos de elimentacion,
sanidad, mEjoramsento genetico, asi Ccomo  en  proponer
mecanismos de comercializacion mediante estudies de mercado.

FROBLEMATICA RECURSOS HUMANDS:

El estade de Méxice presenta dispersion organizativa de los
productores, debido a los insuficientes recuwresocs para la
promocide vy esesoria téocnica, falta de investigecion,
capacitacion sistenas craditicios, mecaniznens e
comericalizacion e industriclizacion adecuzdos.
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ORBANIZACION DE-FRODUCTORES:

La “falta ¢z una’ estructuca organicativa pars
tanto oszarativeo  come ce administracion ha ocasi
la
£

edo que 2n

actividad se presenten eerias lipitsciones., como el 1a
de atencitn 3 las unidades de coraduccion gue
ientarm  a. los productos
=) a la inexistenc
i orgarizetive de lco

z, este fendmenoc se presente
de un orograma de trabaico y de
directivos,

ASESORIA TECNICA Y CAFACITACION:

La asesoria técnica gubernamental, se concreta urnicamente, a
astablecer laz acitividades gque deben llevarse a caho sin
apartar  conocimientos gque posibiliten a los productoree &
planificar vy  ftomar decisiones en cuanto %1 manejo v
atdmirnigtrazion del cultivo, lo que provoca una dependencia
permanente del productor hacia la asesoria oficial vy esta
afrece uwn apovo ineficiente debideo a la carencia de recursos
y a la ausencia de programas gque  tengan contingidad y
seaWwimnienta.

SISTEMAS CREDITICIOS:

La estructura eszta en su fase. inicial, por . lo que es comin
gue log técnicos evaluadores de las institucidnes financieras
no  posean lus  conocimientos necesarios o para - evaluar los
proyectos de acuaculiurs. R ol

COMERCIALIZACION Y MERCADO: .

El mercado de la . trucha ' en nuestro pais . es dificil de
incursionar | debido &l desconocimiento de la especie, sus
cualidades . nutricionales vy calidad de carne., donde la
promocidn vy digtribucion del producto es deficiente e impide
que el establecimiento pueda oferta mavores cantidades.

RECURSDS PESQUEROS:

Actualmente ce estima producie 12 mil toneladas de produttos
pesquerns, correspondienda al S5.7% de la posibilidad con gue
se cuents, @ 2 un deficit de sprovechamizanto del 44.7%4, la
canasta hésica recomienda  u consumo percapite de 8.8 kos/
anuales y considerando que el estedo de cuenta con 10,5655
millones de habitantes , la demanda potencial idndica un
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ne come 2L
que el
carne de

e shrens,
la proaducoid
tons. fanvales,

La produccion de carne de trucha experimenta un crecimizntn
costerido pesando de 84 tons. regietrades en 1987,
En 1997, para 1928 s gweraba abtensrs uns praduccid
de Z9% tons., resultado del funcionamiento de 47 uridades de
produccinn.,

FRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS EN EL PAIS:

: . o : s FRODUCCION
EMTIDAD : : ~TONELADAS EN PESC VIVO ESTIMADA

FEDERATIVA ) 1983 1984 1985 1984 1987 (19881
MEXICO T LBAL0 TOZ.L0 16300 188.0 234.0 I95.0
FUERLA 2.8 5.0 IE.0 60,0 105,00 100, 0
VERACRUZ - - R RS I « 26.0 25,0 20,0 Rée.0 0 8EL0
CHIHUAHUA . 7.0 10.0 12,0 29,0 ZR.0 0 60,0
HIDALBOD 1.0 4.0, - R1.O 26,0 T6.0 49,0
MICHQACAN 1.0 4,0 1.0 15,0 15,0 40.0
DURANGD : S 5,00010,00 12,5
GUAMAJUATD R C o 7.0
OAXACA SRRPC AT T o R - O o S P W

TOTAL ?7.0 S152.0 . 269.0 0 TA7.0 4464.0 TEB.S

UNIDADES DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO IRIS POR: SECTOR:

ENTIDAD SECTOR SECTOR : :
FEDERATIVA S0OCTIAL FRIVADD LosEs 0 TATAL
MEXICO 8 o 4z
CHIHUAHUA ooie 27 3
MICHOACAN 22 : 1 . : 24
DAXACA L R0 Sl 20
VERACRUZ 19 - 19
FUEELA 10 2 12
HIDALGO ) & - &
DURANGO =1 - =]
GUANAJUATO - i 1
TOTAL 131 Z6 167



ASFECTOS GENERALES DEL CULTIVO EN EL ESTADO DE MEXICO:

El ‘estsdo  de
hectaresas, de : .
Eztuwsipron QCL,chC Cor MEE&E ste "f1:1= se
fue reducierndo hasta 1 E v oen
1982 a 570,000 hectari

Y I I T
a0,

de hurqu@

En el estado de Mérico se distribuye ern 8 regidnes y distri
tos agropecuwarics  ccomprendidos en 121 municipio=s. I) Toluca,
I Zumpango, 131 Texcoco, IV) Tejupilool, V) Atlaccculco,
V1) Coatepec Harinas, YII) Valle de Bravo y VIII) Jilotzpec.

l.a activided més consistente en la acuacultura meniquense es
la produccion de criias en estaciones piscicolas, su distriby
cién a embalses naturales o artificiales y en estanquerlas
rusticas

RECURS0S HIDROLOGICOS:

El estado de Ménico cuenta con 2,836 cuerpos de agua, con una
superficie superior a las 21,700 hectarias que representan =1
0.92% del territorio estatzl, ademas de 4, litros por
segundo de arroyos y manantiales suceptibles de cultivo.

PROBLEMATICA RECURSOS HIDROLOGICOS:

Ewisten deficente investigacidn, evaluacion e infermatica en
la colocaciéon de volamenes hidrolégicos explotables, por lo
que es necesarico autwalizar el inventario hidrologice corm
caracteristicas fisicoquimicas , localizacidn de aranjas
existentes vy sitions con potencial acuilfero.

INFRAESTRUCTURA ACUICOLA:

En el pafs la trucha, se cultiva principalmente en tres dife
rentes  encierros; jaulas flotantes en un 6%, estanques rusti
cosenun 82.2% y los conetruideos a base de concrete conccido
como canales de corriente rapida en un 10.8%.

En México las granjas que utilizan zstangueria de concreto,
han caobrade importancia, y una gque aportan el 44.57% del total
del producto cosechado & nivel nacional, en tan sclo 18 gran
jas-de la 167 existentes, resaltandc de esta manera la impop
tancia ue tiene este tipo de instalaciones en el contexto
nacional.

Es de conciderar el que 9 de estas factorias son cperadas por
la ipiciative privada, este csector ha logrado construir
10,796 meatros  cdbicos de estanqueria, donde cosechan 259.4
Lonel & anual de  trucha 1o eaquivelente T4.26% en
relacitet al  aportado prr este G de instael
24,20 del total de la produccion n anal, logrs
marera un  promedico de 24.03 bilogramos por metro cdbico, en




con  ezxte grupe o erncuentra =21 sector sccisl qur
tructura . similar o 010,540 ot

Y} prod g%, 7
arvales, alcsnzanco zon elxo ur sromedils ds 2,50
car mebtro cobico.
UNIDADES DE FRODUCCION POR - TIFO DE INSTALACIDONES:
ENTIDAD ESTANGUERIA o CANALES DE CORRIENTE
FEDERATIVA FUSTICA JAULAS } ‘RAFTIDA-TOTAL
MEXICO S 7 a7z
CHIHUAHUA 1 7
MICHOATAN 5 Z4
ORYALA - 20
VERACRUZ oy 19
FUERLA 1 12
HIDALGO - &
DURANGO - S
FUARNATUATO : - el
TOTAL 13 L AE7

:;;m‘

En 1987, el gobigrno del est adn de‘Me'ch, ;nsbrumento un
poder acuicola mexiguense "ACUIMEX" con:lay fifalidad de cons
truir  granjas rusticas para ‘engorda-ericultivo intensivo
TRUCHA ARCO-IRIS, que incrementa la producc1on estatal a
4b6.2 :
toneladas de carne, en la actualldad eqte pro aramw reconoce
impulear la actividad mediante la Pepoblacl@n,-cmn venta de
crias asistencia téenica y{,‘en DPESEPVEFIDH de
estanquerias, bordos y presas. R .

FRODUCCION DE CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS:

Froducidas en- los. centros’-acuicolas

'_dE:Alassecvetaria de’
pescas R, Sl :

ESTADO S 1eBT - 1984 . 1985 . 1986 1987

MEXICO: - 1,901 326070 06,8534 0 5,878 5,927
CHIHUAHUA - 180 UER0 0 L, BRO 1,288 1,485
MICHDACAN ' B . - CBBO 252 1,432
FUEEL.A SRR SO0 U400 1,340
YERACRUIZ LoBB0 o 82e 744 784

TOTAL 2,102 4,482 9,462 8, 500 10, 9468



FROBLEMATICA RECURSOS FESGQUERD:

iza !
jLeros, v be

ha

iste deficients in- . Luacicn e
jumeisr de crfas, de productes pes
rendaencia social qus w2 deriva.
alidad de criaz prodecides en el pais ha ide disminuyendo
por la carencia de nuevas lineas de sangre como por 1z
cienciag o :1 an la alimentacion de loe reporducto
y la die un programa de mejoramierto geEnético
debido & de coordirscidn erntre las uridades v o
centeos acwicelas, donde 21 abaszto de crizas es muchas veces
inoportuno, oreando un  desfagsamineto de la produccion vy
haciende dific S programacisn.

o
T

lLa talla de siembra destimada para la engordz en les unidades
s inadecuads, orovotando que s presente una altx mortalid=d
debido & la carenci de instalaciones spropiadaz para su
@stabulacion, asi también se desconoce la eficiencia de los
patrones de alimentacidn utilicados y se reportan problemas
derivadns de la diversidad de criteiros en laz tezas de
alimentacion y sus frecuencias de aplicacidn, asi también la
diversidad de precios con que se ofrece los alimentos, donds
los de meior calidad son lose de mé&s alto costo, a le vez los
de mas reciente aparicion y de més bajo precin, son més

uwtilizados frecuentemente por supuestos ahorros ,  otre
problema que  dastaca es la falta de oportunidad en el

ecstablecimiente de alimentos a los productores de parte de
1oz fabricantes, a la ve: 21llo s con 3 carsnci s
de programas de alimentacion calendarizados en lase unidades
de produccidn para cada ciclo de cultive.

FROBLEMATICA INFRAESTRUCTURA ACUICOLA:

lLos centros acnicolas v las unidades de produccion sobre tode
del sector social, presentan problemas derivados de una
defeciante flaneacion , dizmefo y ejecucidn del protecto «
causa del desconocimiento en los trequerimientos del cultivo
para &l tipo de instalaciones v operacidn, estas deficiencias
van desde el abastecimiente y calidad del agua ¢ hasta
problemas  de mencr consideracion, como ineficiencias en los
drenajes, provocando eén alounos cassos el desaliento en las
wnidades de produccidn , por la imposibilidad de operarlas ¥y
hacerlas productivas, en cuanto a su capacidad instalada.
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igacidn b Enlyl
. i involucrardos en duceién
tales come rniveles confinamiento |, CPEClnlentO,
voluamernes de ua en rela 'én al consumo de cxigeno vy gensra
cion de metabelismoes informacion gue persite normar los crite
rios de  instalaciop, obtener mayor rendimientss 8en la pro
duccidn e  implartar v evaluar rpuevas técnicas al s=istema de
cultive intensive con 1o gue la plameacion de ind Eruciura
truticala requiere de teécnicas aun mas eficientes que
permitan utilizar adecuadaments, no solo la estangqueria, si
no todos log recwrscos a s alcance,

mencionar
camportan

FERSPECTIVAS DEL PROYECTO:

E1 desarrollo de la calidad truticola requiere de la
planeacion de la unidad productiva, sustentando en los conoci
mierntos del estudico biscteécrnico, que determinan conjuntamente
entre otros factores la magnitud de la infrasstructura. Regu
larmante cuando se lleva a cabo la p]aneaci@n de instalacio
nes en forma aislada, no se logra conjugar debidamente estas
2as de estudio, necesarias al proyecto.

pretende desarroliar una matodologia sccesible a produc
tores vy profesionistas que no esten ligadas a la Riologia,
gue les permita provectar o mejorar las instalaciones truti
tolas.

El impulsar es actividad mediante investigazidn para la pla
neacitn y desarrcllar una metodelogia practica gue genere una
tecnologia que permitl a las instituciones financiersass realid
zar y evaluar proyectos de preinversién y  operacion de
credito para lss empresas ascwicolas y donde se favoresoca pri
cipalmente & las comunidades rurales, persite acelerar, con
la participacian del gobierno =n lns estados, implementar pro
gramas de esta naturaleza, otorgar apoyos a los productores,
eetablecer metas ambiciosas, para la producecion, construccion
y equipamiento de este tipo de agroindustrias en el sector so
cial, atraves de soviedades cooperativas, uniones egidales o
comunales de produccion acuicels, =in embargo uwna empresa de
produccion truticnla , por la via de la iniciativa privada, &
demostrado ser en mucho m&s favorahle en las diversas posibi
lidades que se ofrecen dentro de la actividad, en la medida
que esta prosperen el cultivo de la trucha se ira consolidan
wo a la ver que generan nuevas oportunidades de emplen, de a
limento v en 1l redida que eiistan productores habra una ma
vor  promocion al productor v e aplicaran los ranales de co
mercializacion existerntes, el mercadeo crecera incrementando
s demanda, reguirisndo para ello una promocion gue mantenga
er forma permanente,

¢
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zonte, dada las condicidnes geografices v recuwrsos dispond
bles en @) Lace de Me e el cualtive inte e u
chea arcoiris, os menc e 31 importancis e 1x

plarmeacion minims Faplfidéd que ofrece ventejias al aprove
char condiciones bopografi : e hidroldgicas, adec las ins
iangs pare sarrollo del cultive v d s=tig
Cidn, va oque preftendemos mejorar los criterios de ins ac ion
y mecanismos constructivos  actuales, conm lo que las positili
dades del proyecto ofrece alternativas viables para su ejeau
citri.

ORGANIZACION DEL PFROYECTO
A) AREA RIOQUIMICA
BY AREA INFRAES TRUDTURA

(] AREA ADMINTSTPATIVA

AREA E«mmumch
1 ‘BELF‘(‘PION DE ESPECIE

2) PRODUCCION Y SUMINISTRO DE CRIAS.

%) INVESTIGACION ¥ DESARROLLO DEL CULTIVE

4) FROGRAMACION ADRUISICION Y - SUMINI&TRD DE ALIMENTOS: BALAN®
CEADAS

T) SANIDAD ANIMAL

AREA INFRAESTRUCTURA

Establece los stemas constructivos en las d:farenta: es pe
cialidades de las granjas de produccion truticeala

1) IMPLEMENTA FISCIFACTORIAS
2) CONSTRUYE UINIDADES DE ENGORDG

I3) OBRAS DE AFDYD E INFRAESTRUCTURA COMFLEMENTARIA

un
%)



AREA. ADMINISTRATIVA

Realiza sctividades contables del centro de preduccicn.
1) ADMINISTRACION DE FERSONAL

2) FROGRAMACION, ADRAQUISICION E IMVEMTARID DE' BIENES E INMUE
BLES, INSUMOS MATERIALES Y EQUIFRQS.

) ARCHIVO Y CONTROL DE CONVENIOS

4) ESTUDIOS DE FACTIERILIDAD ECONOMICA DE PRDYECTQS

GENERALIDADES DEL FROYECTQ

La actividad pezguera esta reglamentada en diferentes instita
ciones en las cuales se sustenta la organizscion de todos los
programas y proyectos del sector pesca, dentro de estos lin
mientes los centros  truticolas  tramitan comseciones y permi
s0s pars 2] uso y explotscidn de sus recursos,

Las unidades de produccidén se encuentran organizadas de acuer
do con la szcretaria de la reforma agraria y la sscretaria de
resca en diferentes formas i de tal manera gue ob
tangan los mayores benefici ; Tean objehts de credi
ta gue permitan dentro de su estructura interme unes mayvor fun

cionalidad en 21 procese productive v oen la comercializacidn.
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CEN TRO erE C R I A N-Z; A Y D I S T R I B u CfI QN

T R U T ITC D L A

UBICACION: CAHUACAN DE sTA- MARIA ~_NICDLAS éoMERDTEDbeEx.

SUF. ~DEL TERREND. 16,900 ME.u'

AREA DE ADMINISTRACION. ey ’ :

1. 0F. JEFE DE CENTRD b - e

1.3 COF. COMISIONADRD :

1. OF . ADMINISTRADOR

1. Sala DE JUNTAS

i. J £

i SQNTFQRTU’ — - e

1. CUART DE GERVICID ’
A LIHPIEZQ - 12000
CAIA - e.Q
OF . CONTADRDR 12, 00
AREA SECRET. EZ.00

2. BALA DE ESFEFRA
LS MEZETIRULG

W il

1

12,00

SURTGTAL 151,70
AREA DE SERVICIOS GENERALES ) M2
I.0. SALA DE US0S :

FULTIFLES - 54,00
Z.1. CUARTC DE

FROYEGCION T et RIS I: AR L)

RODEGH - —oee 1800

SANITARIDS - —— e

CUARTO DE o )

ABED —— - : LIRS
T, 5, SANITARIDE DE . L :

COMEDOR e el B0, 00
T.b. BODEGA DI COCT S

NA - o s e .

COCINA e -

ZOMEDOF ————

TERRAZA i e i i o i

SUBTOTAL e e
UNIDAD BIQTECNICA M2
4,0, UNIDAD DE IMCU

B2ACION DE CRIAS b o e o e i i o 100,00

OFICINA RIQ_OGH e 12,00

_ARDRATORIO - — T5. 00

BODEGA DE AL IMEN

0 e e s e 10,05

w
]



SURTOTAL

UNIDAD AGROINDUSTRIAL

S.0. AREA DE FROCESALDR
Y EMPACADD
£.1. OFICINA DE CONTROL

DE CALTDAD
L2, FEFRI
YVICERRS
. CAMARs DE REFR!
GERACION
4, HIELERQD
%. AREA DE ASED
s 6. LABORATORIC
7. BODEGA REALTI
YOs GLITMICOS

£n

hen dici

T.8. RODEGA DE MANTE
MIMIENTO

£.9. BDDEGA DE CONTRO
LES

BRODEGA DE FESAJE
AREMA DE FEEATE
BODEGA DE EMFA

TUES

6.4, CURRTO DE MAGUT
MARLAS GENEFRALES

.59, CUARTO DE BABSURA

H. 4. ANDEN DE TARBA Y
DESCARGH

E.7. PATIC DE MANID
BRAS

E.8,. VESTIDORES HOM
BRES
VESTIDORES MUJE
RES

.9 CONTROL

b, 0. CUARTO DE MANTE
NIMIENTO GRAL.
SUBRTOTAL

VIGILANCIA

7.0. CASETA

7.1, BARD

7.2. DORMITORIO
SUETOTAL

AREA DE FILETAS

2.0, PILETAS

150,000

12000
15,00

26.00
15,00

14,00

TS

BT 18- 5
S 28000 X
25, 00 -

SUE00

Lz

1,480.00"
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AREAS EXTERIDRES v

B T
SRS T
B
ESTATIONAY JENTO

TRARAJADDRES o s e TG, 00
FLAZA DE ACCESD - 825, 00
FATIO DE VESTIEU

10 ERAL, e e 214,00
SUETOTAL T T T B ST
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ACUACUL TLIRA
DISEAD Y CONSTURCCION DE SISTEMAS,

FREDRICK W. WHEATON.

LA TRUCHA

CRIA ISDUSTRIAL,
M.C. BLANCD CACHAFEIRD, 1994,

MANUAL TECNTCO FARA EL CLLTIVO DE LA TRUCHA
ARCO-TRIS, SECRETARIA DE FESCA, 1982,

MANUAL FARA LA FRODUCTON DE TRUCHA Y SALMON

EL FEDREGAL AL IMENTDS ‘FARA TRUDHA‘Y’ééLMDN, 1979,
CHIA DE TRUCHA »

MIMISTERIO DE ABRICULTURA

JAIME FONS ROSSELLO
MADRID, 1979.

BUTA FRACTICA FARA EL CULTIVO DE LA TRUCHA

SECRETARTIA DE FEBCAH, 1984,
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