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RESUMEN

La necesidad de crear nuevas alternativas de alimentacién para
Ta trucha, la cual constituye un alimento con alto nivel de proteinas -
para la nutricidén del hombre, 1levé a la realizacidn del presente traba
jo de investigacidn en el Centro Piscicola "E1 Zarco", en donde se com-
paré el rendimiento de una dieta tipo, 1a que contiene 42.78 % de pro--
teina, 8.31 % de grasas y 29.58 % de carbohidratos {elaborada con base
en 1os requerimientos nutricionales), con una dieta comercial que tiene
42.91 % de proteina, 8.72 % de grasas y 27.22 % de carbohidratos; en el
estadio juvenil de 1a trucha arco-iris (Salmo gairdneri, Richardson), -
con una longitud promedio inicial de 14 * 0.5 em. y bajo las mismas con
diciones de experimentacidn, durante cuatro meses y medio.

E1 rendimiento evaluado mediante el Factor de Conversidn Ali--
menticio (F.C.A.) demostré ser un 61 % mds eficiente en la dieta con---
trol, con una Tdsa de Mortatidad (T.M.) menor en un 65 % con respecto a
la dieta tipo; los demds pardmetros nutricionales: Tasa de Crecimiento
Especifico (T.C.E.), Tasa de Eficiencia Protéica (T.E.P.), Conversidn -
Energética (C.E.) y Factor de Conversidn Econémico Alimenticio (F.C.AE),
asi como la calidad del alimento corroboraron el mejor desempefio de la
djeta control. E1 bajo rendimiento de la dieta tipo se adjudicé a la ba
ja calidad de elaboracién de pellets y a 1a inclusién de una grasa dura
como 1o es el sebo de res, el cual sustituyéndolo por aceite de soya &
de pescado y con un adecuado proceso de elaboracidén podria proporcionar
mejores resultados, lo que contribuird a lograr un alimento de mejor ca

lidad y mds rentable para el cultivo de 1a trucha arco-iris.
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I NTRODUCCTION

La demanda de peces para la alimentacifn humana se ha.incremen
tado a tal volumen que su cultivo emerge como una industria animal sig-
nificativa (13); en 1a Acuacultura existe un gran potencial el cual se
aprovechard totalmente a medida que se vaya conociendo mejor la. biolo--
gia de las especies, se resuelvan, entre otros, los problemas que plan-
tea su alimentacién y se controle su medio ambiente acudtico con base -
en las condiciones ecoldgicas, econdmicas, sociopoliticas y culturales
del pais.

El cultivo de la trucha arco-iris {Salmo gairdneri, Richardson)
representa una buena opcidn para so1ucioﬁar las necesidades alimenti---
cias y elevar el nivel nutricional del hombre, presentando carécteristi
cas favorables como: un alto nivel nutricional, biotecnologia de culti-
vo desarrollada, aceptacidn comercial y obtencién de altas producciones
a costos redituables (28).

La nutricidon de la trucha es un factor importante debido a que
tiene cierta resistencia a organismos patSgenos y a condiciones adver--
sas, mis no asi a enfermedades de tipo nutriciomal (26), es por ello --
que actualmente se elaboran dietas balanceadas que se consiguen a bajo
costo y que no alteran su salud. En cultivo intensivo, el alimento cons
tituye en algunos casos mds del 60 % de los costos de produccion, de --
aqui que muchas de las estrategias para optimizar la rentabilidad se en
caminan hacia su manejo (19), siendo necesario encontrar ingredientes -

nutritivos que sustituyan las fuentes convencionales de proteina en el
alimento (18).



Existen diversas industrias alimenticias que elaboran alimento
para trucha, tales como: ALBAMEX, COGASA, RANGER, PURINA y GIGANTE en--
tre otras; los cuales varfan tanto en calidad como en costos. El alimen
to para peces deberd ser formulado de acuerdo a la investigacién y ba--
Tanceo de los requerimientos nutricionales (13). En la elaboracidn deT
alimento para trucha deben considerarse los cinco principales grupos de
nutrientes: Proteina 35-45 %; Grasas 5-8 %; Carbohidratos digeribles -~
9-12 %; Minerales: calcio y fésforo principalmente y otros en cantida--
des minimas; Vitaminas: A, E, D, K, tiamina, riboflavina, dcido pantoté
nico, piridoxina, inositol, biotina, dcido f6lico, cianina, colina, dci
do ascOrbico y 812' De Tos 18 aminodcidos s81o 10 son esenciales: argi-
nina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina,_triptéfano y valina; los restantes pueden formarse en el cuer
po o no ser requeridos (13). En cuanto a los requerimientos de energia
metabolizable se necesitan 3900 kcal/kg de alimento, de las cuales ----
3550 kcal/kg son de energia neta, empledndose 2360 kcal para crecimieﬁl
to (32).

Es recomendable utilizar en las dietas proporciones predominan
tes de ingredientes de origen animal sobre los de origen vegetal, por--
que las truchas son eminentemente carnivoras.

En las materias primas para alimento de trucha, existe discre-
pancia en 1a disponibilidad de las mismas como disparidad en sus carac-
teristicas bromatol6gicas, microbiolGgicas y toxicoldgicas (24). Entre
las principales materias primas disponibles en México estdn las de ori-
gen animal: harina de pescado, de carne, de sangre, de hueso y de pluma

(éstas G1timas no relnen caracteristicas microbioldgicas adecuadas para
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su uso); Tas de origen vegetal: sorgo,'maiz, trigo, yuca, camote, soya,
ajonjoli, algas y levadura de cerveza; subproductos ldcteos: leche des-
cremada, deshidratada, caseina, lactosa; materias grasas: aceites vege-
tales, de pescado; fuentes minerales; vitaminas; aminodcidos y aditivos.
Los alimentos deben prepararse en forma de peliets o por extru
sifn, para mantener unidos los ingredientes en el agua por un periodo -
de tiempo razonable. E1 proceso de extrusién, que consiste en un coci--
miento con vapor a presién, es mas carc que el peletizado y no se puede
generalizar su uso para cualquier combinaci6n de ingredientes, ya que -
cada uno de &stos tiende a desnaturalizarse a diferentes condiciones --
(temperatura, humedad y presi6n), las altas temperaturas alteran el con
tenido de proteina, reduciendo su valor bioldgico. No obstante, el pro-
ceso de extrusidn es una herramienta muy valiosa que ofrece ciertas ven
tajas como: una mayor estabilidad en el agua, no se desintegra en el me
dio tan rdpido como pasa con los peletizados causande contaminacién y -
eutroficacidn, mejora la digestibilidad al modificar las estructuras mo
leculares de almidones y proteinas, prolonga el tiempo de digestidn en
Ta trucha, 1o cual puede ser responsable de la reduccién ﬁei CONSUMO -~
diario y del peso ganado, proporcionando alta eficiencia alimenticia(8).
Dichas ventajas como es de esperarse se reflejan en el precio del pro--
ducto, por el hecho de que se requiere adquirir el equipo extrusor para
su elaboracidn, aunado al requerimiento energético extra para el proce-
so, lo que se refleja en un 10-20 % dé incremento en el precio (34}. --
Sin embargo uﬁ molido fino, buena humedad con vapor (15-17 %)}, calor su
ficiente (77-82 °C) y una propia selecciGn de ingredientes puede produ-

cir pellets satisfactorios (18). Por razones de economia, facilidad de
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alimentaci6n y eficiencia en la preparacion del alimento, el concentra-
do representa el mejor programa de alimentacién concebido hasta hoy en
dia (3). El1 peletizado tiene menor bioviabilidad de carbohidratos en la"’
dieta’ en comparacidn con el proceso de extrusién, no excediendo su con-
tenidoven el higado, el cual incrementa el glucdgeno que afecta la fun-
cién de dicho drgano (8). Los ingredientes que enriquecen 1a calidad de
los pellets son los materiales ricos en hidrocarbonos {granos), harina
de trigo rica en gluten y harina de pescado. Los ingredientes que no --
producen buenos pellets son los materiales ricos en grasas, materiales
fibrosos o ingredientes vegetaies pobres en almidén, (la harina de soya
no produce buenos peliets). Los buenos agentes de unifn son el gluten -
de trigo, almidén pregelatinizado y materias adherentes orgdnicas como
la hemicelulosa o productos de sulfonato de lignina (18).

Los mejores alimentos disponibles pueden perder su valor a tra.
vés del almacenamiento y preparacién inadecuados. Los microorganismos,
la accidn enzimitica y la oxidacidn estimulades por condiciones desfavo
rables, contribuyen a 1a desnaturalizacién de sustancias nutritivas en
los alimentos (17). .

E1 tamafio de particula alimenticia debe guardar una estrecha -
relacidén con la talla del pez, para evitar desperdicio de alimento y --
asegurar parcialmente que serd consumido. En el caso de los alimentos -
secos, 8stos se fabrican de varios tamafios generalmente ocho, desde grag
nelos finos hasta trozos de 6 mm. de didmetro. Las truchas de 10 cm. --
aceptan grdnulos de 2.5 mm., las de 15 cm. grdnulos de 4 mm. y las de -
20 cm. en adelante grdnulos de 6 mm. (30). La cantidad de alimento con-

sumido diariamente esta en funcién de Ta talla del pez, la temperatura
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del agua. la especie y otros factores ecolégicos. En estos parimetros -
se basan los diferentes autores para elaborar métodos que determinan la
racidn alimenticia, como por ejemplo: Deuei, Pyle, Haskell, Stiles, Bu-
terbaugh y Willoughby {22} y Leitritz (17), entre otros.

La frecuencia alimenticia estd dada por el tamafio del pez y --
por la rapidez con la cual desaparece el alimento. Generaimente las ---
crias que comienzan a comer deben ser alimentadas de 8-9 veces por dia,
ésta frecuencia ird disminuyendo a medida que el pez crece, asi que un
pez de 10 cm. deberd alimentarse 6 veces al dfa y unc de 15 cm. 3 veces
) al difa, si se quiere tener una poblacién mds uniforme y con mejor efi--
ciencia alimenticia (30).

En organismos poiquilotermos, como la trucha, que dependen de
la temperatura ambiental, se incrementa la tasa metabdlica y el requeri
miento de energia, cuando su temperatura aumenta (20). Las caracteristi
cas metabdlicas de 1os peces cambian a medida que éstos crecen, aumen--
tando los requerimientos de carbohidrstos y grasas, disminuyendo las ne
cesidades protéicas del alimento, conforme aumenta 1a'ta1}a del organis
mo (19). Un nivel bajo de alimentacidn significa crecimiento reducido -
debido a que 1a poca energia captada se utiliza exciusivamente para sa-
tisfacer necesidades bisicas de mantenimiento del pez. Cuando la ener--
gia no es suficiente para cubrir las necesidades vitales, se utiliza --
energia disponible para crecimiento (Zd). La sobrealimentacidn implica
un gasto considerable de energia por la eliminacidn de desechos metabd-
licos, aumentando costos y conversidén (17).

En el caso de los peces no estd definido el grado de aprovecha
miento de Tos constituyentes alimentjcios de los productos basicos em--

.

-6 ~



pleados como materia prima; asi es que una referencia bromatoldgica no
basta para garantizar la calidad o eficiencia de un producto en funcién
de un determinado organismo, esto es, un alimento puede tener un 40 % -
de proteina, pero si el tipo de proteina que posee no es degradado por
el pez, entonces el alimento tiene una baja calidad o eficiencia (19).
De aqui que en una evaluacidn de alimento loc mejor es determinar sus --
efectos en el organismo (13). La eficiencia de una dieta es usualmente
medida por el crecimiento de los peces, la conversifn alimenticia, Ta -
mortalidad y el costo para producir un kg de pescado (23). »
Mediante la administracion de la dieta tipo en el estadio juve
nil de la trucha arco-iris (Salmo gairdneri, Richardson); se pretende -
obtener una mayor eficiencia (conversidn alimenticia, crecimiento, mor-

talidad y costo por kg de carne) que con la dieta comercial.



CARACTERTIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO

E1 gobierno de Japﬁn»praporcioné apoyo al gobierno mexicano pa
ra edificar una estacidn piscicola que inicialmente se le 1lamd Esta---.
cign Piscicola de Salazar, y que a partir de 1940 se le denomind como -
es conocida actualmente "El Zarco", que desde entonces produce trucha -
(28). Este Centro se encuentra al poniente del Distrito Federal, en el
km 32.5 de la carretera México-Toluca; a 19° 17' de latitud Norte, ----
99° 21' de Tongitud Oeste y a una altura de 3400 m.s.n.m. Aqui el clima
es c(wz) (W) ci, esto es, pertenece al subgrupo de los climas templados,
el mds himedo con lluvias en verano, siendo la humedad mayor de 55 %, -
con una isoterma anuail de 10 °c ¥ una isoyeta anual de 1500 mm. El Cen-
tro Piscicola se encuentra en las estribaciones altas de las Sierras de
1as Cruces, parte de la cordillera neovolcdnica y vertiente cccidental
de la regidén hacia el valle de Toluca. Los suelos tipicos de la zona --
son podzélicos (6).

La Piscifactoria tiene una superficie total de 80 000 m2

, de -
los cuales 2 500 m2 To constituyen estanques. Cuenta con diferentes ins
talaciones para la reproduccién de la trucha. Las aguas que lo surten -
provienen de cuatro manantiales principales y seis secundarios que son

de origen fredtico, que normalmente no estdn saturados de oxigeno, pero
estdn supersaturados de nitrégeno, y si Tas aguas son idcidas, tienen un
alto contenido en anhidrido carbdnico. Estas tienen una intensa airea--
ciGn para afiadir oxigeno y eliminar nitrdgeno y anhidrido carbdnico. Es
te ‘tipo de aguas presentan las caracteristicas importaptes de tener tem

peratura constante y ausencia de pardsitos y de flora microbiana (1,26).

-8 -



0BJETIVO GEMERAL

Evaluar la eficiencia de una dieta tipo en relacién a una die-
ta comercial, administrdndolas a organismos juveniles de trucha arco- -~
iris (Salmo gairdneri, Richardson), durante un periodo de cuatro meses

y medio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

iI) Disefiar una dieta tipo con base a la propuesta por el Bifl.
Krzyastof Garyczko, del Instituto de Pesquerias Continentales de Polo--
nia.

II) Evaluar Ta calidad de cada una de las dietas (tipo y comer-
cial), mediante un andiisis fisico (organoléptico y macroscdpico} y qui

mico (bromatoldgico).

II1) Establecer cual de las dos dietas es 1a mds adecuada para -
8ste estadio de desarrollo, por medio de pardmetros nutricionales indi-

cativos del desempefio de las mismas.

1V) Determinar el método mds adecuado para estabiecer la racidn
alimenticia de la trucha, a las condiciones del Centro Piscicola "El --

Zarco'.



METODOLOGTIA

I. DISENO DE UNA DIETA TIPO PARA TRUCHA ARCO-IRIS.

Rodriguez, 1975 sefiala que el Bi6l. Krzyastof Garyczko, del --
Instituto de Pesquerias Continentales de Polonia, elaborS§ una dieta ---
constituida de carne de pescado, semilla de algodén, trigo, leche en --
poivo descremada, levadura de cerveza, premezclas de minerales y vitami
nas. Su andlisis bromatoldgice revela: Proteina cruda 39.4 %, Grasas --
2.9 %, Carbohidratos 18.2 %, Humedad 2.9 % y valor caldrico de -------
2059 cal/kg. Dicha dieta ha sido utilizada en el Laboratorio River del
Instituto de Piscifactorias de Islandia, probando ser una dieta comple-
ta con uéa proporcidén alta de conversidn de 1.4-2.4 : 1 (10).

Con base a esto y a los requerimientos nutricionales de la tru
cha arco-iris, se disefid una dieta tipo, la cual considera los aportes
nutricionales de cada ingrediente, emmarcados en las tablas de composi-
cién de algunos alimentos comunes para peces (20,21,23), quedando cons-
tituida de:

Harina de pescado 37 %
Soya - 25 %
Trigo 21 %
Leche en polvo descremada 5%
Levadura de cerveza 5%
Sebo de res - 0.078 %
Premezcla de minerales 2%
Premezcla de vitaminas + 2.42 %
Acemite (vehiculo) 2.502 ¢4

]
—
o
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Mineral

(
Fgsforo
Calcio

Fierro
Cobre
Cobalto
iHagnesio
Zinc

Vitaminas

AMO

3

[:]
Ac. a%gérbico
Tiamina
Riboflavina
Piridoxina
Ac. pantoténico
Ac. Félico
Niacina
Biotina
Colina
Inositol

Premezcla de Minerales

Cantidad Fuente de Cantidad de

requerida obtencién fuente

kg/100 kg) (kg/100 kg)
0.646 Fosfato dicalcico 3.588
1.310 Fosfato dicdlcico y .

: . Carbonato de calcio 1.559
0.0078 Sulfato Ferroso 0.025
0.0008 Sulfato de Cobre 0.0032
0.0004 Carbonato de cobalto 0.000952
0.0180 Oxido de magnesio 0.0333
0.0072 Sulfato de Zinc 0.0200

Premezcla de Vitaminas
. Cantidad
Concentracidn Ca"t’dﬁﬁ empleada
_requerida (/100 kg)
500 000 Ul/g 200 000 UI 0.4
500 000 UI/g 240 000 UI 0.48
50 % 3 000 mg/100 kg 6.0
50 % 1 000 ! 2.0
132 mg/Kg 2 . 0.000015
99 % 10 o000 " 10.1
98.5% 1 000 " 1.0
96 % 2 000 " 2.0
98 % 1 000 " 1.0
45 2 4 000 " 8.8
95 % 500 " 0.5
98 % 15 000 N 15.3
2 2 100 " 5.0
25 % 300 000 N 1 200.0
- % 40 000 " 40.0
N.R.C., 1974.

Se utiiizé un antioxidante: Hidroxitolueno Botulado (BHT) en -

proporcién de 2 gr./100 kg de alimento.

ta semilla de algodén fué sustituida por soya, debido a que la

primera contiene una substancia orgadnica téxica 1lamada gosipol, que en

determinada concentracién es letal para la trucha, ademds no se encuen-
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tra facilmente disponible en el mercado, mientras que la soya en harina
contiene 49 % de proteina cruda, de Ta cual aproximadamente el 85 % es
digerible por la trucha arco-iris (18).

E1 sebo de res se introdujo para satisfacer el requerimiento -
de energia neta y de los dcidos grasos esenciales para la trucha.

Se empled una premezcla de vitaminas para peces de agua.fria -
propuesta por N.R.C., 1974, utilizando como vehiculo el acemite que es
un elemento inherte a la composicidn de Ta dieta.

El desglose de la dieta tipo se rcalizé mediante la técnica de
balanceo por tanteo (32} que proporciond el balance para cubrir los re-

querimientos nutricionales de la trucha (Tabla No. 2).
II. ELABORACION DE LA DIETA TIPO.

Ya obtenidos los ingredientes para preparar 50 kg de alimento
se procedid a molerlos, homogeneizando a un tamafio de particula para de
ésta manera ébtener un mezclado uniforme.

Para la elaboracidn de las premezclas de vitaminas y minerales
se empled una méquina S. Howes Co. Modelo 152 M, 75 RPM; el mezclado tu
vé una duracidn de 45 y 60 min. respectivamente. E1 antijoxidante BHT, -
se mezecld junto con las vitaminas.

Con una balanza granataria de 5 Kg de capacidad y 1 gr. de pre
cisidn, se pesaron 1os ingredientes, los-cuales se mezclaron durante -~-
20 min. en una mdquina marca Hobar de 3 velocidades con una capacidad -
de 10 kg; por 1o que se obtuvieron diferentes remesas. Estas se procesa
ron en una peletizadora marca California Pellet Mill Co., obtenierndo pe

1lets de 3.0-5.0 mm. de didmetro, secdndolos durante 24 horas al aire -

.12 -



T1ibre.

Este alimento fué molido y tamizado para obtener particulas --
del tamafio necesario segidn la longitud de los organismos, empezando con

un tamafio de particula de 3.0 mm. y finalizando con uno de 4.0 mm.

IIT. ANALISIS DEL ALIMENTO.

Para evaluar la calidad de ambas dietas se realizaron los si--
guientes andlisis:

1.- Andlisis fisico:

a) Andlisis organoléptico (sabor, olor, color y textura}.
b) Andlisis macroscépico (observacidn para detectar elemen
tos adulterantes). : ‘
2.~ Andlisis quimico:
a) Analisis bromatoldgico segiin técnicas descritas en ;-—-

(11,14,31).

Estos andlisis también fueron practicados en Ios‘ingredﬁentes,
de 1a dieta tipo. o

IV. ACONDICIONAMIENTO DE LOS ESTANQUES.

1.- Se utilizaron 2 estanques de dimensiones: 6 m. de largo, -
1.65 m. de ancho y 0.7 m. de altura; los cuales se encuentran alineados
en forma horizontal, con un flujo de agua promedio de 75 1t/min.

2.- Se encalaron los estanques empleando una solucién de 100 g
de cal viva por litro de agua, dejindolos asi durante 15 dias (22)

3.- Se colocaron dos bastidores en forma transversal a una dis

tancia de 2 m. entre si, a fin de obtener 3 divisiones, para tener un -
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control y 2 réplicas para cada tratamiento.
4.- Se determind la calidad del agua mediante las siguientes -
evaluaciones:
a) Temperatura con termdémetro de 0.1 °C de precision.
b) pH con potenciémetro marca CORNING, modelo 610-A.
c) Oxigeno disuelto por el método de Winkler modifi&acidn

azida.

d) Concentracién de Didéxido de Carbono (titu]ac1on con ---

—

CaC03).

e) Determinacién de la Alcalinidad (titulacidn con H2504).

f) Dureza total (titulacién con EDTA).
Incisos ¢ - F, por técnicas titrim@tricas descritas en (7).
] La temperatura y el pH fueron determinados diariamente; el oxi
geno disuelto y el didxido de carbono se determinaron una vez por sema
na; la alcalinidad y Ta dureza se evaluaron con una periodicidad quince
nal. E1 flujo de agua se determind cada vez que se notd un cambio, esto

fué siete veces a través de la experimentacién.
V. SELECCION DE LOS ORGANISMOS.

La seleccidn se hizd con base a 1as siguientes caracteristicas:
a) longitud entre 14 * 0.5 cm., b) que a simple vista no presenten en--
fermedades (exoftalmia, saprolegnésis, furunculosis, lordosis, etc.) y
¢) de caracteristicas morfolfgicas normales (aletas completas, que no -
presenten descamacifn ni agallas dafadas); llevdndose a cabo de la si--
guiente manera:

Para medir la longitud sé colocé al organismo en una bolsa de
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polietileno transparente, la cual permitia su inmovilidad y mejor mane-
Jjo. Las determinaciones morfométricas realizadas con un ictidmetro de -
0.1 cm. de precisibn fueron: longitud total y altura mdxima. E1 pesoc se
midié individualmente con una balanza granataria de 2160 gr. de capaci-
dad y 0.01 gr. de precisién.

Una vez seleccionados los organismos con un coeficiente de va-
riacidén de 3.5 %, se trasladaron a los dos estangues experimentalies; --
uno de Tos cuales se utilizd para probar la dieta tipo y el otro para -
la dieta comercial; distribuyendo 99 organismos para cada tratamiento,
considerando 3 lotes para cada uno, con una capacidad de carga real pa-
ra 1a longitud inicial de 3.27 kg/estanque para la dieta tipo y =-=---
2.87 kg/estanque para la dieta control, siendo la carga que soportan de

71.37 kg/estanque,

VI. DOSIS Y SUMINISTRO DE LAS DIETAS.

1.- Se determind la dosis de alimento a suministrar con base -
en la ecuacidn de Pyle y las tablas de Deuel, et al. (23), complementan

do con pruebas ad 1ibitum.

2.- Se suministrd el alimento diariamente en tres frecuencias:

10:00, 13:00 y 16:00 horas.

3.- Se calculd el alimento desperdiciado por lote cada vez que

se cambid 1a dosis alimenticia (16) cada quince dias.
VII. EVALUACIGN DEL DESEMPERO DE LAS DIETAS.

1.~ Se rezlizaron las determinaciones morfométricas ya descri-

tas en el apartado V, quincenalmente.

- 15 -



2.~ Se evaluaron los par@metros nutricionales: Factor de Con--
versién Alimenticio {F.C.A.), Tasa de Crecimiento Especifico (T C.E. ),
Tasa de Eficiencia Protéica (T E.P.) y Tasa de Mortalidad (T M. ) as1 co
mo Conversidn Energética (C. E ) (16 35) (Tab]a No. 1) :

VIII. ggngLO DE LAS RACIONES ALIMENTICIAS PROPUESTAS PDR DIFERENTES AU

Se calculd el porcentaje para determinar la racisn alimenticia
con base en el peso del pez por los métodos de Deuel-Pyle, Haskell y --
Bardach (4,23}, para determinar 1a mis adecuada a las condiciones del -

Centro Piscicola "E1 Zarco", tomando en consideracidn el alimento des--

perdiciado
IX. ANALISIS ECONOMICO.

Se calculd el Factor de Conversidn Econdmico Alimenticio -----

(F.C.AE) (19) (Tabla No.l), asi como el costo por individuo para cad>

tratamiento.
X . ANALISIS ESTADISTICO.

1.- Se realizaron las siguientes regresijones:
a) logaritmica relacidn Longitud/Peso
b) semilogaritmica relacidn Tiempo/Peso
c) semilogaritmica re?acién-Tiempo/Longitud
d) lineal relacidn Peso/F.C.A.
e) lineal relacidn Tiempo/F.C.A.
2.- Se hizd una prueba de Hipdtesis con un nivel de significan

cia de 0.05, para la comparacién de las Jongitudes y pesos promedio de

- 16 -



ambas poblaciones, alcanzados al final de la experimentacidn.

3.~ Se 1levé a cabo 1a prueba de HipGtesis para Ta constante
de regresidn , con un nivel de significancia de 0.05, para ambos trata
mientos, con la finalidad de verificar el tipo de crecimiento de la tru
cha.

4.- Se realizé un andlisis de varianza de las Tongitudes y pre
cios promedio de los lotes para cada tratamiento.

Todo el andlisis estadistico se realizd segtn (33).

- 17 -



T ABLANo. 1

PARAMETROS NUTRICIONALES

FACTOR  DE - CONVERSION ALIMENTTICIA:

F.G.4 . PESO DEL ALTMENTO .INGERIDO
- PESO GAMADO DEL PEZ

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO: . -

InW, = lnW

2
ST lh

T.C.E = 1.Xx 100

TASA DE EFICLENCYA PROTEICA: "

GANANCIA EN PESQ DEL PEZ
PROTEINA INGERIDA

T.E.P=

TASA DE MORTALIDAD:

T.M = 5555—55 X 100

VALOR CALORICO:

v.C = KI(P) + KZCG) + K3(C)

CONVERSION ENERGETICA:

C.E=V.C X F.C.A

FACTOR DE CONVERSION ECONOMICO DEL ALIMENTO:
F.Coay = als) + b($1C9).

DONDE:

w1= peso inicial (pez}
[v’2= peso final (pez)
1n= logaritmo natural
tiempo inicial

T!-
tiempo final

'1'2='

DONDE:

Nf = peces finales
Ni = peces iniciales
Nt = peces totales

DONDE :

K, ,K,,K,= constantes -
de“ecalorias por gr. de
proteina(3.9),grasa(8)

y carbohidratos(1.6) -~
respectivamente

?,G,C= gramos de protel
na,grasa,y carbohidra~=
tos respectivamente por
Kilogramo de alimento

DONDE:

ay b = ctes. de regre-
. . sion

W= peso promedio (pez)

$= precio del alimento



T A B LA No, 2 DESGLOSANMLENTO TEOR1CO DE LA DIETA TIPO PARA TRUCHA ARCO-TRIS.

INGREDIENTE %  P.C F.C Cal- Fés~ Argi- Histi~ Lisi- Tripté Fenil- Treo~ Isoleu- Leu-

Metio- Vali- E.N,
cio foro nina‘ dina na fano alanina niuva cina cina

i Kecal,
B18254an2

HARINA DE #

1.06 0,42 :1.33 0.21 . 0.78
0.65..°0:27 70.677 0.15.0.53
et R

0.74 0,83 1,38 0,80 0.96 1017.5
0,420,704 0 70.55. 1083.0
0,06 0.10 . 646.8

* LECHE-DES

CREMADA, -

LEVADURA DE - . i

CERVEZA 5.0 2.070.1070.01 90.0
PREMEZCLA AR e

DE VITAMI-

NAS + V % 4.92

PREMEZCLA

DE MINERA-

LES 2.0

SEBO DE RES 0,08 L L ek B : 587.0
TOTAL - 100.0 38.272.98 3.6y ¢ 40440 1,84 .2,74:0.1.38. 1,85 3550.0
REQUERT- c R R R e

MIENTO ™~ 100.0° 40507240 0570 . ] 0°.1.50 3550,0
BALANCE 0.0 -1.8-0.02 2,09 1.781-0.49 . 0.15. 0,23 0.26: =0.42 " 270,35 0.0

P.C= Protefina Cruda
F,C= Fibra Cruda
E.N§= Enerpia Keta
V %= Vehiculo de Vitaminas (Acemite)



T ABLA No. 3 ANALISIS FISICO PE INGREDIENTES Y DIETAS SOMETIDAS A EXPERIMENTACION
INGRE- O R G A N OUL E P T I C O, : MACROSCOPICO
D IENTE OLOR COLOR SABOR - ' TEXTURA
HARINA Dii_Caracteristi~ Amarillo Salado de pescado - Ligeramente Presenta huesos y escamas,escasos
PESCADO co ‘a pescado parduzco . . ., . aspera . - elementos adulterantes
90YA Caracteristico Café ro-~ Caracteristico Rigida y - Apariencia granulosa de forma i--
ligeramente ~ jizo quebradiza rregular y bordos redondeados,de
MOLIDA T
persistente T aspecto grasoso
TRIGO Caracteristico Amarillo-- Caracterxatlco ,,‘.Grpqulgff- - Forma fibrilar,pocas particulas -
agradable claro de Cerenl ©. “fina;suave de cascarilla
MOLIDO
5 y sedosa
LECHE DES Inolora Blanco ,Cnfactetistico B Fxns.talco— Estructura grunular—polvcsa,parci
CREMADA : de la leche D sa.y sedoksa‘ tculss transliicidas de tamano homo
; A . i géneo 3
LEVADURA Ligeramente a: Caf@ - ‘Amargo desagza- f,;?qlvb’finp . Estructura f:na,granulat ¥ fxbrx—
PE CERVE- Cerveza i ‘g}aror 3 ‘dahle e modfradameQ: ;13:
ZA i : .
DIETA Ligeramente ’Ligeramentg'a
TTPO pescz‘!‘do 'p_escado
DIETA ,Snlado ‘a pesca— : "- Estructnru grunular v fibrosa pre

CONTROL

do: _escamas 'y huesos




T ABLANo. 4 ANALISIS BROMATOLOGICC DE INGREDIENTES Y DIETAS EXPERIMENTALES

INGREDIENTE HUMEDAD

MATERIA PROTEINA EXTRACTO CARBO- CENIZAS FIBRA E.L.N

SECA ETEREO HIDRATOS CRUDA
HARINA DE  6.92 93.07 . 54.81 . "15.36 7.97 .21.86 .- .1.35: 6362 -
PESCADO LT :
sova 9.78 90,2177 51048 1 1 ' 6.14" . 61317 24.68
TRIGO 10.20" 9.67.
LECHE 5.21

LEVADURA 10.00

DIETA

TIPS

-21 -



= -~ . .. . R,
onitituto 2hacianal av e laticien Fadiadm radidn

__.@'pe.‘jé!d ./fu/llcta'a gr/ultfwnﬂx/ o ?Md ob tos .ﬁz//uncué:}
Tisco uf Canrpa AN 75
Gty Dadp. Tofham
ricec .,/Amu o & Julio 6, 1987

TABLA No. 5 RESU]..TADOS DEL ANALISIS DE AMINOACIDOS

MJESTRA: ALIMENTO PARA TRUCHA (INN-1073)

PROCEDENCIA: DEPTO. " DE NUTRICION ANIMA.L‘,

RECEPCION: | ,
ANALISIS: 3-VII~B7.

(g/wo ‘gide’ protema)
(45 .:7 g prot/]OO g muestra seca’y 'desengrasada)

TRIPTOFANO --
FENTLALANTNA
LEUCINA -----
LISINA --- :
METIONINA - mmwmmcmemmmme e

Método: Técnicas descritas en el Manual Beckman publicadas por Spinco,
Divisidn de Beckman Instrument, Inc. Pdo Alto California 94,
304, Jun 1969.

eh.
ANALI"O Q.F.B. IA ALTAMIRANO G.

e BT

Jefe del to. de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos.

c.C.p. Archive

Laborotoric Acreditado. Siateme Nacional de Acreditamiseato
de Laboratorios do Pruesboc DGN-SECDFIN




FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE NUTRICION ANIMAL Y BIOQUIMICA

UN"’;;?{'Z;‘;&“::N”‘ Laboratorio de Andlisis Quimicos para Aliment?s.
Exico {SARH N#& 2067)
TABLANo. 6 cd. Universitaria, D.F. 20 Agosto de 19g.
Ha de Muestra: 1031
Ingrediente: ALTMENTO DY TRUCHA ZXPERIMENTAL
Remitido por: Dr. MARIO BRACAMONTES
Procedencia: TESIS TRUCHA
Tipo de An&lisis: Ca y P

Recibo de Pago N8:

RESULTADDS :

Ca = 3.360

P o= 2,074

ATENTAMENTE
EL JEPE DEL LABORATORIO
) i
h v

4
/

. ! .
N
14 i AT
Q. MA. ANTONIE ~XGUIRRE G.
= / :

i e
—

ANALTIZO: . Q. MA. ANTONIETA AGUIRRE G. -

*meev. .23 -



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y. ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE: NUTRICIOR ANIMA
Universioad NAGCIONAL TR T e e
AUTGHOMA DE Laboratoric-de:Andlisis Quimicos~-

Mixco T < : R

Y (SARH:N®:2067) 5

¥ BICQUIMICA .

ara: Alimentos.

TABLANa 7 cd. Universitaria, D.F. _oQ awoste.

N® de Muestra: 1032

Ingrediente: ALIMENTO DE TRUCHA CONTKOL

Remitido por: Dr. MARTIQ BRACAMONTES
' Procedencia: TESIS TRUCHA
Tipo de Andlisis: Ca v P

Recibo de Pago HN&:

RESULTADOS :

ca = 1.920
P = 1.759
ATENTAMENTE
EL JEFE DEL LABORATORIO
/‘\ ;
/ Von
Q. MA. ANTONIET&-AGUIRRE G.
P .
A
ANALIZO: Q. MA., ANTONIETA AGUIRRE G.

-24 -
*mcecv.



T A BL A No. 8 BALANCE REAL DEL CONTENIDO NUTRICTONAL DE LA DIETA TIPO

CONTENIDO % E.N.
- L Recal.
TOTAL - 100; 04 3550
REQUERT - :
MIENTO 100 .50 3550
BALANCE - 0,54 0




TABTLANo. 9 VALOR PROMEDIO DE LAS DETERMINACIONES>HORFOMETRICAS

QUIN- MEDICION. E-X P E R I M E N T A L €C 0O N TR O L

CENA - INICIAL  FINAL INCREMENTO INICIAL * FINAL * INCREMENTO
L “13.74° 0 14.23 0.49 13,77, 14.18 0.41
1 A "0 3.36 0.39 3725 : 035
B .37.50 4.50 5733576733
L 714588 .70.65 RSSO /it | 1.06
2 A 304000004 2 o 5. 0.05
P 37.507 7 44,337 L i35 3.°5.50
L 14.88°7 (16025 119
A 3.40 7 3.69770.200 0.47
P 44.33° 47097 Bles T i '89°9.06
L 16:25 . 17.21 0.96 = . o] 63 ..1.20
4 A 3.69 3.73 0.06 . - 30775:73.90- 0.13
P 47.97°  '55.69  7.72 T 49,897 7 60,98 11.09
L 17.21  17.97 0.76 /637 18.61 0.98
5 a 3.73 3.95 0.22 L0 30900 4041 0,51
P 55.69  69.86 14.17 60.98-  B84.97 23.99
L 17.97  18.69 1.72 ' 18.61  20.07 1.46
6 A 3.95 4.11 0.16 4.1 4.61 0.20
P 69.86  74.29 4.43 84.97 103.78 18.8!
L 18.69  19.50 0.81 20.07  21.82 1.75
7 A 411 4.27 0.16 4.61 4.97 0.36
B 764.29  86.84 12.55 103.78  126.82 23.04
L 19.50  20.30 0.80 21.82 22.54 0.72
8 A 4.27 4.30 0.03 4.97 5.00 0.03
P 86.86  95.72 B8.88 126,82  144.36 17.54
L 20.30  21.10 0.80 22.54  23:47 0.93
9 A 4.30 5.00 0.70 5.00 5.69 0.69
e 95.72  103.23 7.51  144.36 154.64 10.28

L= Longitud en cm.
A= Altura en cm.
P= Peso en gr.



TA B L A No. 10 REGIMEN ALIMENTICIO

QUIN- D I E T A T I P O
CENA A.S AT A.D

1 1566.6 1161.1:  405.5

2 1791.0  1480.6 310.4 .

3 2270.3 ' 1748.7 - 521.6. .

4 1994.2  1530.6 463.6

5 1856.2 1678.9 177.3

[ 1736,32 1389.8 346.5

7 1337.4 . 1292.8 44,6

g 1291.5  1250.8 40.7

9 1205.4 1160.8 44.6

A.S = Alimenco Suministrado en gramos.
A.I = Alimenrco Ingerido en gramos.

A.D = Alimenco Desperdiciado en gramos.

TABLA No. 11 VALOR ENERGETICO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

VALOR DIETA DIETA
TIPO CONTROL

v.C 2786.5 2806.6
C.E 6725.0*% 5388.7

V.C= Valor Calorico
en cal./Kg.
C.E= Conversidn Ener-
gética en cal/Kg.
de trucha. -
% Este valor no considera el aporte energético de las grasas, por su indisponi-
bilidad en la dieta tipo.




T A B L A No. 12 PARAMETROS NUTRICIONALES PARA EVALUAR LAS DIETAS

QUIN- D I E T A T TP O D I E T A cC 0O N T R O'L
C ENA F.C.A T.C.E T.E.P T.M(Z) F.C.A° T.C.E T.E.P T.M(Z)u, t

1 2.71 0.80 0.64 2.02 2.16
2 2.25  1.11  0.86  4.04 3.67.:
3 5.56  0.47 0.32  6.06 Ta.970
4 2.62 0.93 0.68 9.09 .2.26°
5 1.80 1.51 1.17 14.14 ‘
6 6.47 ©0.43 0.29 13.13
7

8

9

E.

E.

'3.09 1.05 0.73 6.06
3.84 0.75 0.58 10.10

6.69 0.50 0.34 11.11

G 3.14 0.84 0.63 75.75

G= Evaluacidn Global

T ABLANo. 13 PARAMETROS FISECO-QUIMICOS

QUIN- ESTANQUE - EXPERIMENTAL ESTANQUE CONTROL .
cena T°C pH O, CO, A. D. ™°c pH 0, cCO, 4. D.-
1 11.8 7.8 6.0 2.8 34 11.9 7.7 6.2 2.7 34

2 11.7 7.9 5.6 2.2 33 12.0 8.0 5.5 2.7 35

3 13.0 7.5 5.9 3.0 36 13.0 7.5 5.8 3.5 35

4 12,7 7.7 6.2 2.5 35 55 12.8 6.5 2.5 36 34

s 13.0 7.5 5.8 2.0 30 ) 13.0 5.5 2.2 31

6 12.8 7.5 6.5 - 2.9 31 12.8 6.2 3.2 32

7 12.0 7.6 6.1 3.5 33 49 12.0 7.5 5.9 4.0 30 51

8 12.2 7.6 S.4 4.0 39 32 12.2 5.4 3.5 39 31

9 12.0 7.2 5.2 2.7 32 31 12.0 7.0 S.4 3.4 31 27
% 12.3 7.6 5.8 2.8 34 42 12.4 7.4 5.8 3.1 34 36

*

Valores expresados en ppm.(02,002,A=A1calinidad,y D=Dureza)



T ABL ANo. 14 MEDICIONES DEL FLUJO DE AGUA EN LOS_ ESTANQUES EXPERIMENTALES

ESTANQUE FLUJO DE AGUA (lt/seg.) _
i 2 3 4 5 6 7. - X R
EXPERIMENTAL 1.25 1.67 2.03 1.56 1.24 - 1.77..1.98 ~1.64 28

CONTROL 1.27 0.56 1.05 0.71 0.74 1.46 +-1.6871.07 19

R = Nidmero de Recambios por dia

GRAFICA No. 3

Seguimiento de la concentracidn de OxIgeno durante
24 horas, en el estanque experimental.

6.6 -
6.4 — I
6-2 A ; :_ - .
6.0 {

5.8 — ,
5.6 -
5.4 -
5.2 -

5.0
4.8 —

concentracién de oxigeno (ppm.)

4.6 - e
4.4 ~

T T T T T T T T
(4} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

tiempo (hrs.)

e
“wnn

ENTEEHAL 0:40 2:40 4:40 6:40 8:40 10:40 12:40 14:40 16:40 18:40 20:40 22140
0, (ppm) 5.50 5.07 5.07 5.22 5.22 6.49 6.20 6.3 6.20 5.92 4.23 4.65




TABTLA No. 15 PORCENTAJES DEL PESO DEL PEZ PARA CALCULAR LA RACTON ALI-
MENTICTIA POR DIFERENTES METODOS

QUIN- D I E T A T L P-O

CENA 1 2 3 4 1 2

1 2.5 3.4 - 2.1.:02.0. . 3.3 3.6

2 2.7 3.3 2.9 2.0 3.3 3.4 2

3 2.4 3.1 0 5.1 020000 L 2.8 3.1

4 2.3 3.0 3.5 1.6 2.7 2.9 2

5 2, .8 2.8 1.6 - , 2.8 2.8 ‘
6 2.1 2.6 2.7 1,4 2.4 ;2.4 327010
7 2.4 2.5 2.7 1.4 2.3 2.3 33
8 .2 .3 3.0 1.4 2.1 2.1 15

9 2.2 2.3 2.5 1.3 2,0 2.0 1.6

1 = METODO DE PYLE-DEUEL (considerando alimeato ingerido)

2 = METODO DE PYLE-DEUEL ({considerando a.].imem:o suministrado)
3 = METODO DE HASKELL

4 = METODO DE BARDACH

-30 -



TABULA No. 16 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LAS TALLAS Y PESOS PROMEDIO ALCAN—
ZADO POR AMBOS TRATAMYENTOS

DATOS PLANTEAMIENTO ESTADISTICO., .

; . DECISION . — -
TEORICO = . . CALCULADO, - .

1 = dieta control Ho:/&lx,uz .

2 = dieta tipo Ha:,ulse,uz Z= 1.96 "

M= peso promedio .

= 0.05 Ho: M, & o
Has SM2 L ens

MMy o

1 = dieta control Ho:/41=/42 ]

2 = diecta tipo . )

M= longitud prome Ha'/"(1*/"2 2=.1.96

dio
o

= 0.05 ot M < /5 T
Ha: fospa,  251.645

TABUL A No 17 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUIjES Y ‘PESOS PROMEDIO DE
LOS LOTES PARA CADA TRATAMIENTO

PLANTEAMIENTO DATOS 1= dieta control DATOS 1= dieta control
Ho: M 1= /sz 2= dieta tipo - 2= dieta tipo
o= 0,05 o= 0.05

Ha:»*lﬁ }LZ f4 = peso promedio X = longitud promedio

ESTADISTICO . ESTADISTICO
TIBPO  TroRICO  CALCULADO DECISTOR [EORICO CALCULADO DECTSTON
0 7.70 4,36 Ho: se acepta 7.70 0.208 Ho:se acepta
1 7.70 2.12 Ha: se acepta 7.70 0.143 Ho:se acepta
2 7.70 1.64 Ho: s« acepta 7.70 1.356 Ho:se acepta
3 7.70 2.25 Ho: se acepta 7.70 0.54 Ho :se acepta
4 7.70 6.55 Ho: se acepta 7.70 9.63 Ho:se rechaza
5 7.70 23.29 Ho: se rechaza 7.70 7.90 Ho :se rechaza
6 7.70 116.5 Ho: se rechaza 7.70 44 .64 Ho :se rechaza
7 10.12 37.26 Ho: se rechaza 10.12 39.80 Ho:se rechaza
8 10.12 25,27 Ho: se rechaza 10.12 12.77 Ho:se rechaza
9 10.12 47.91 Ho: se rechaza 10,12 227.31 Ho:se rechaza




‘_r.T A B L A No. 18 COTIZACION* DE INGREDLENTES PARA LA DIETA TIPO

&3

3
-

. INGREDLENTE PRECIO ($) / Kg.
f HARINA DE PESCADO ' 333.00
h SOYA 315.00
TRIGO 210.00
LECHE DESCREMADA 2076.00
LEVADURA DE CERVEZA 1710.00
PREMEZCLA DE VITAMINAS 1244.00
PREMEZCLA DE MINERALES 140.00
SEBO DE RES 1500.00

* Cotizacidn para el mes de Abril de 1987

T ABL ANo. 19 COSTOS DE LA DIETA TIPC Y LA DIETA COMERCIAL

i ) COSTO DIETA DIETA

TIPO CONTROL
COSTO

482.00 590.00
$/Kg.
COSTO ;
$/1nd. 131.78 164.59
F.C.A; 1.87 1.31

-32 -



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO.DE N

RICION, ANIMALY.BIOQUIMICA
UnNivERSDAD NACIONAL T ERDIER s
Auﬁggggba Laboratorio-de:aAndlisis Quimicos para Alimentoes. -

SARH:NS"2067)

TABLANo 20

bl F.. 13 De Agosto::

N4 de Muestra: 845

"ALIMENTO DE TRUCHA

Inqrediente:'

Remitido POtiﬁ DRA ALMA ROCHA H.

Procedencia: ALIMENTO PARA TRUCHAS

ripo de Andlisis: DETERMINACION DE RANCIDEZ

Recibo de Pago N&:

RESULTADOS :
NO DETECTABLES
ATENTAMENTE
EL JEFE DEL LABORATORIO
. \ v
Q. MA.(ﬁEEQu;an{Acuxans G.
- E‘\//

ANALIZO: Q. MA. ANTONIETA AGUIRRE G.

*mcev.
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DEPARTAMENTO DE ACUACULTURA

TInversmap NAcioNAL
AuTéNOMA DE

Meéxico Cd. Universitaria, a 5 de agosto de 1986

TA BL A No. 21

REPORTIE HISTCLOGICO DE LAS TRUCHAS TRAIDAS DE LA
PISCIFACTORIA "EL 2ARCO" DE LA TESIS DE NUTRICICN

1.-Integraciém estructural: Péxdida
2.-Calidad estructural: Nula
3,-Cambics hemodinamicoss: No presentes

4. ~Cambios citolSgicos: Prdida de 1a configuracifn en cordones de los
hepatocitos. '

5.~Cambics citolSgico-patolgicos: Presentacitn de degeneracién grasa a

nivel de las células ubicadas en los
espacios porta.

Ixt. HEPATITIS TOXICA AGUDA.

MVZ. Ana Aur6 Angulo de O.
-3¢ - )



temperatura (OC)

concentracidn (ppm.)

GRATFICA No. 1

Corportamiento

de la Temperatura y del pH

e : 13
~%i o N
ar S oY
tgmpérétura
11 e 11
=)
10 S —10
9 | 9
- 8
7 7 T T 7 T T T - 7
2 3 4 o5 b - 7 8 9
tiempo _(ﬁuincenés) r Experimental
+ Control
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

I. ANALISIS DEL ALIMENTO.

En este rubro es importante analizar en que medida fueron al=-
canzados los aspectos fundamentales en la nutricidn de la trucha, como
son la formulacidn, elaboracidn y las prdcticas de alimentacidn (3).

En el anéTfsis organoléptico y macroscdpico de los ingredien--
tes que se emplearon para elaborar la dieta tipo (Tabla No. 3) se en---
cohtraron caracteristicas aceptables y un bajo porcentaje de elementos
adulterantes lo que no afecta desfavorablemente su calidad.

Niveles altos de harina y aceite de pescado en la dieta, pro--
vee aceptacidn del alimento, incrementando su ingestién. Por otro lado-
las proteinas vegetales tales como la harina de soya influyen en 1a a--
ceptabilidad del alimento por Tos peces juveniles y altos niveles de in
clusidn (mayor del 30 %) reduce significativamente la ingestién del ali
mento, particularmente en peces carnivoros a pesar del alto contenido -
nutricional digestible (9).

Mediante el andlisis bromatolGgico efectuado a cada uno de los
ingredienteé se verificd el aporte de nutrientes de cada uno de &stos -
(Tabla MNo. 4). Con la proporcién empleada de cada ingrediente, se obtu-
v6 una dieta tipo con un valor protéico aceptable, con base al requeri-
miento nutricional (Tabla No. 2). Esto viene a confirmar que la calidad
biol6gica y quimica de los ingredientes en una dieta y el balance de --
1os nutrientes disponibles son mucho mds criticos en la producciGn de -

una dieta nutricionalmente sana y productiva que el uso de una "férmula
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mdgica" (9). E1 valor de carbohidratos se encuentra dentro del requeri-
miento, ya que segin Phillips,.1970 no debe rebasar el 12 % de_carbohi-
dratos digeribles, ademis Vergﬁra (2) opina que un nivel de 12-20 % di-
gerible es aceptable considerﬁndo que la trucha digiere el 40 % del to-
tal, &ste elemento estd en una proporcign adecuada, siendo este valor -
parecido al de la dieta control. La grasa se enc&entra en el ITm%te su-
perior del requerimiento (5-8 %). Este valor de la dieta tipo es muy si
milar al de la dieta control siendo poco confiables, aunque Bardach (4)
cita un requerimiento de 8-10 % de grasas, mientras SEPESCA (29} reco--
mienda de 8-15 ¥ y Vdzquez (32) 18.5 %; lo que viene a confirmar que es
tos requerimientos de la trucha aln no estdn totalmente definidos, ya--
que dependen muchas veces de 1as condiciones en que se desarrolla el es
tudio. La informacidn a la que se tiene acceso actualmente dice muy po~
co acerca de ta funcidn de Tos 17ipidos en Ta nutricidn de los peces. La
composicidén de 1os aceites de peces ha sido ampliamente estudiada. Sin
embargo, la pregunta sobre el tipo y cantidad de 17pidos requeridos por’
el pez para cubrir sus necesidades ha recibido muy poca atencidn (}3.-
32).

En el N.R.C., 1973, se menciona que los carbohidratos digeri--
bles y las grasas pueden realizar tas funciones de la proteina (al no -
ser empleada como fuente de energfa) en la dieta para alcanzar un maxi-
mo crecimiento, ésta situacién no pudo darse en el presente caso dado -
que las grasas no fueron desdobladas (ya que es de punto de fusidn alto)
no contribuyendo asi con su aporfé calérico, Como apunta Phillips «-<--
(Op. cit.)}, en algunos casos 70 % de las calorfas de la dieta en trucha,

pueden provenir de las proteipnas., Como se observa en la Tabla No. 2, la
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harina de pescado y la harina de soya &ontribuyen con el 60 % aproxima-
damente de la energia neta. Vergara {(Op. cit.), sefiala que se necesitan
3700 cal disponibles para producir un kg de trucha constituida princi--
palmente por 17pidos y carbohidratos, 1o que en la dieta tipo, el ori--
gen de los 1ipidos no permitid contribuir con su aporte energético.

Es evidente que aunque el contenido nutricional de ambas die--
tas es aceptable y similar, su calidad se ve afectada por el proceso de
elaboracidn, que para el caso de la dieta tipo se obtuvd pellets de ba-
ja humedad y consistencia dura, ya que la maquinaria empleada no permi-
ti6 regular la temperatura, humedad, pfesién ¥ vapor de agua, caracte--
r?sticaé que originan las cd3maras de aire que permiten la flotabilidad
del alimento {pese a ello, las dietas sccas pueden obtener humedad a --
pavrtir del tracto digestive para ablandar el alimento antes de la dJdiges
tisn (22). Ademds de ello los ingredientes no fueron mezclados homoge-—
neamente debido a la capacidad de la miquina, efectudndose el mezclado-
en tres partes, agreéanda en cada caso diFerente cantidad de agua con -
una piseta a fin de lograr 1z consistencia deseada para pcletizar, obte
nigndose al final tres diferentes remesas de alimento, ya’que se sabe - .
que existe diferencia en cuanto al procesc de preparacion pues puede pe
letizarse dindole diferentes caracteristicas fisicas tales como: flota-
bilidad, aglutividad, densidad, etc. Cabe hacer menciln gque los materia
1es ricos en grasas, fibras o ingredientes vegetales pobres en a]midén
como es la harina de soya, no producen buenos pellets (18).

Otro de los factores que alteraron 1a calidad de la dieta fgé
ia utilizacidn del sebo de res [grasa saturada) como ingrediente para el

aporte de calorias metaholizable y como fuente de Tos dcidos grasos del
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grupo w3 o serie linolénica: &cido graso trilinoleico, linolénico y ara
quiddnico esenciales para la trucha, ya que esta es una grasa de punto
de fusidn alto y rio degradada por los peces, dado que viven en ﬁn medio
mids frio que el de los mamffe}os, es por ello que se debe contar con --
una materia grasa con un punto de fusién bajo (21), ¥ de esta manera --
evitar el efecto de encapsulacidn, en el cual las grasas duras cdbren a
los nutrientes evitando asi su digestidn por la trucha; otro efecto es
el bloqueo que dichas grasas provocan en los 1ntestin65; adem&s de la -
indisponibilidad energética de este 11pido, como de 1os dcidos grasos -
esenciales del grupo Q3 que deben de estar por 1o menos en el 1 % del -
alimento, para un miximo indice de crecimiento (2,20). Asi también lo -
citan Phillips (Op. cit.) y Leitritz (1963), quiénes sefialan que las -~
grasas duras pueden retardar o impedir la digestidn de las proteinas y
carbohidratos recubriende sus moléculas. Esto las aisia de la accidn -
de los dcidos y enzimas digestivas de las proteinas y de 1os carbohi--
dratos. Dichas grasas impiden el aprovechamiento de las vitaminas 1ipg
solubles esenciales para un buen crecimiento, siendo esto Gltimo otro
factbr mds para provocar un pobre desempefio de la dieta. Es por estas
razones por 1o cual se considera a este elemento como el principal --
causante de la alta mortalidad. Los principales sintomas c¢linicos de

Ta carencia de &cidos grasos esenciales en los salménidos son la des-
pigmentacién e infiltracién de grasa en el higado, éstos sintomas de
una u ofra manera se observaron dentro de los organismos que murieron
en la exper1mentac1on. Los peces poco afectados generalmente son capa
ces de reponerse completamente pero una vez que la anemia es grave y

que el higado estd cargado de sustancia grasa, es raro que pueda recu
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perar su capacidad de asimilacién de alimentos (26).

En 1o que se relacioni al contenido de vitaminas y minerales,
se puede mencionar.que su porcentaje en la dieta se hizé por el cdlculo
tefrico en donde las vitaminas fueron suministradas en base a la premez
cla que cita N.R.C., 1974 y los minerales seglin el Big1. Krzyastof Ga--
ryczko, por tanto no existe posibilidad de un nivel inadecuado, ya que
como menciona Cho (1985), la disponibilidad de vitaminas y minerales --
presentes en los ingredientes no es conocida y el contenido cuantifica-

do usando m&todos quimicos y microbioldgicos no necesariamente indica -

Ta cantxdad de v1tam1nas

erales disponibles para el pez. Las pre--

mezc1as por 1o tanto, generajmpnte suplen 1a mayoria de las necesidades

Ve

del pez al mismo tiempo que dan un margen de seguridad. En cuanto a los

minerales se rea11zo un anaifs1s de calcio y fésforo (Tablas No. 6 ¥ 7)
para ambas dijetas, reg1strando valores excedidos con vespecto al reque-
rimiento, pero sin ser tagdn de algin efecto significativo en el desem-
pefio de la dieta, so1amé;£e Lejtritz (Op. c¢it.) cita que un exceso de -
calcio, aumenta la demanda de vitamina D, los cuales junto con el fésfo
ro son necesarios béra construir huesos fuertes y evitar el raquitismo,
dicho sintoma no se observd durante la experimentacidn.

E1 anidlisis de aminodcidos (aminograma) se considera como una
herramienta importante para determinar el nivel en que se encuentran en
las proteinas (32). En el presente trabajo se realizé el aminograma de
la dieta tipo para poder corroborar el porcentaje de cada aminodcido --
esencial para la trucha y de esta manera ver si alguna deficiencia o ex
ceso repercutia en la eficiencia de la dieta o en el crecimiento del --

pez (Tabla No. 5).
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En la Tabla de desglose (Tabla No. 2), se ermarcan los valores
de aminodcidos para cada ingrediente, considerando el porcentaje de pro.
teina con el cual contribuyen a la dieta tipo, estos valores se compa--
ran con el requerimiento de los organismos, obteniendo el balance que -
refleja el exceso o deficiencia.

Los aminodcidos que tedricamente se encuentran defjéfénfegxgé-}
{Tabla No. 2) son: arginina (0.49 %), fenilalanina (0.42 %) y metionina
cistina (0.32 %). S

Los porcentajes de aminodcidos que se obtuvieron en el amino--
grama de la dieta tipo, son los valores reales que deben considerarse -
para el balance de la dieta, quedando la siguiente deficiencia: fenil--
alanina 0.33 % (Tabla MNo. 8); todos los demds estdn 1igeramente en exce
s6 . Como lo menciona Roberts {1981), la Gnica alteracidn clinica obser
vada en précticamente todas las carencias de aminodcidos esenciales es
el retraso en el crecimiento (excepto triptéfano, el cual ocasiona de--
formacidn de la espina dorsal).

Ocasionalmente pueden presentarse sintomas carenciales adn en
la presencia de un exceso aparente de aminodcidos, bien porque 1a pro--
tefna no hé sido completamente digerida, o bien porque ciertos aminodci
dos no han sido bioldgicamente utilizados en los procesos metabdlicos -
{26). Como se menciona anteriormente la proteina pudo haber sufrido el
procesa de encapsulacion por parte de la grasa dura (sebo de res) y de
esta manera ocasjonar un dé&ficit de ésta y por ende de aminodcidos dis-
ponibles. E1 exceso de algunos factores de la dieta puede causar un de-
sequilibrio que originard que toda la dieta falle (17).

Considerando Gnicamente a los nutrientes energéticos como pro-
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teinas, grasas y carbohidratos, Phillips (Op. cit.) encontré que por ca
da gramo de proteina hay 3.9 calorias disponibles en el alimento de tru
cha; 8.0 calorias por gramo de grasa; asi como 1.6 calorias pof gramo
de carbohidratos. Los valores reportados en la tabla No. 11 demuestran
que no existe una diferencia importante en cuanto al contenido calérico
de ambas dietas; mientras que p ra producir un kilogramo de trucha, se
emplea mayor energia en 1a dieta tipo, en donde este valor va a estar -
en funcifn del Factor de Conversidn Alimenticio, el cual es menor para

1a dieta control.
II. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LAS DIETAS.

E1 efecto provocado con la administraciéon de cada una de las --
dietas, se evalud mediante los parémetros nutricionales, de los cuales

se obtuvieron Tlos siguientes resultados:
1) Factor de Conversidn Alimenticia (F.C.A.)

Se realizé un an&lisis de regresidn lineal de F.C.A/tiempo pa-
ra ambas ‘dietas, encontrando un coeficiente de correlacidn de 0.42 para
T1a dieta tipo y de 0.006 para la control, lo que indica que no existe -
ninguna relacidn entre dichas variables. E1 coeficiente de correlacidn
que se esperaria como mis favorable para 1a relacidn de las variables -
es el valor tendiente a -1, 1o que indicaria que cada vez ée tendria un
menor gasto de alimento para producir un'ki1ogramo de carne. Tomando en
considéraciGn 1o expuesto anteriormente, Ta dieta control con un valor
préximo a cero, sefiala una conversifn constante que no depende del tiem
po, mientﬁas 1a dieta tipobtiende a realizar un mayor gasto de alimenta

cidén para Ta produccidn.
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E1 andlisis de regresidon lineal de F.C.A./peso promedio para -
‘ta dieta tipo y control, al igual que en el caso anterior, indicé que no
existe relacidn entre ambas variables, obteniendo coeficientes de corre
Taci6n de 0.43 y de 0.014 respectivamente.

Como se observa en la Grafica No. 7, la variacién del F. C. A.
de Ta dieta tipo, muestra una inestabilidad de los datos con respecto. -
al tiempo. Esta curva presenta tres puntos de inflexidn, 1o que indica
que la dieta es variable en calidad, ya que en ocasiones puede dar una
buena conversién y en otras no, en virtud de que se suministraron dife-
rentes remesas, las cuales se hicieron en diferenté tiempo, no conser--
vando las mismas condiciones de elaboracidn. Mientras tanto, la curva -
de l1a dieta control, muestra mayor homogeneidad de los valores del - --
F.C.A. con respecto al tiempo.

En 1a Tabla No. 12, se evallia globalmente el Factor de Conver-
sign, siendo en un 61 % mejor el valor de la dieta control. A pesar de
esto, en ambas dietas hay una mejor asimilacidn de la racidn alimenti--
cia al tiempo cinco, 1o cual puede ser un factor para poder aseverar --
que la adaptacidn de los organismos a las condiciones experimentales, -
haya tenido.una duracidn de dos meses, 1o que significaria que un tiempo
menor a este no hubiera sido concluyente para conocer el efecto real de
las dietas.

Esto se corrobora con la informacidén del Andlisis de Varianza
(Tabla No. 17) donde se observa la diferencia de una dieta con otra, en
cuanto a longitud y peso, que se dan en los tiempos cinco y seis respec-
tivamente, 1o que significa que es el periodo en el cual comienzan a ma-

nifestarse los efectos de cada dieta.
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Los cambios de F.C.A. no se pueden adjudicar a variaciones es-
tacionales (f1yctuac16n de temperatura, fotoperiodo, etc) las cuales se
ligan al metabolismo de los organismos y por consiguiente a la tasa de
aprovechamiento del alimento, ya que 1a mayor parte de la investigacién
se desarrolid en la estacidn de verano, donde se registrd la mayor tem-
peraturé a 13°C con un valor menor en.1°C al término de la primavera y
al inicio del otofio.

Uno de los problemas que se pueden dar y que alteran el valor
del F.C.A., es sin duda, que se presenten variaciones en el crecimiento
de Tos organismos de un mismo lote y/o tratamiento, donde los organis--
mos peauefios y débiles estdan afectados por la competencia que se da en-
tre ellos {por espacio y alimento); es por ello la importancia de tener
un grupo experimental lo mds uniformemente posible, al cual se le sumi--
nistre 1a cantidad de alimento necesario para evitar este proceso jerdr-
quico.

2) Tasa de Crecimiento Especifico (T.C.E.)

Se sabe que Ta f.C.E., es el porcentaje de crecimiento por uni-
dad de tiempo. Dos tipos de factores afectan la Tasa de Crecimiento indi
vidual de los peces: aquellos relacionados con los peces en si, como sus
caracteristicas y su estado fisiolégico (estado de salud, madurez sexual
etc.); y los relacionados con el medio, de los cuales los mds importan--
tes son: composicidn quimica del agua, temperatura, nivel de metabolitos
(productos de excresién, oxigeno disuelto y alimento disponible) (15).

En 1a Tabla No. 12 se observa la mayor T.C.E. en el tiempo cin-
co, para ambas dietas, teniendo un valor mds alto en la dieta control, -

como se mencioné anteriormente, es en este momento cuando comienza a ma-

- 46 -




nifestarse el efecto de cada dieta; después de este tiempo, en.la dieta
control se presenta un decremento en Ta T.C.E., debido a la insuficien-
cia en la cantidad recomendada por Deuel y Pyle), ya que en este periodo
no se registrd desperdicio del mismo, 1o cual se refleja en una menor -
ganancia de peso.

En la dieta tipo, a través del tiempo, se puede notar una va--
riacién en la T.C.E. la cual muestra una inestabilidad de los valores =-
presentados en los incrementos de peso, provocados por diferencia en ca-
Tlidad de pellets suministrados. Los resultados globales indican que pa~
ra la dieta control un valor de 32 % mds eficiente que para la dieta --

tipo.

3) Tasa de Eficiencia Protéica (T.E.P.)

Se refiere a la ganancia en peso por unidad de proteina suminis
trada. Este pardmetro es de mayor relevancia en los estadios de cria y -
Juvenil, en donde {a proteina es requerida en mayor porcentaje para sa--
tisfacer el desarro]16 de nuevo tejido para el crecimiento.

Nuevamente se observan los valores mas altes en el tiempo cinco
para las dos dietas, obteniendo un mayor crecimiento en la dieta control.

La -Tasa de Eficiencia Protéica, desde el inicio de Ta experi--
mentacién y hasta el tiempo cinco (Tabla No. 12) muestra una inestabili-
dad de los valores presentados, persistiendo los valores altos en la die
ta control.

De alguna manera se puede mencionar gque la madurez sexual pudo-
haber estado influyendo en el requerimiento y eficiencia del alimento - -
produciendo una marcada disminucidén en el &esperdicio del mismo, siendo

nula en la dieta control (Tabla No. 10), todo esto se manifiesta a par--
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tir de]l tiempo ocho, donde los organismos de la dieta tipo tienen una -
fongitud de 19.5 cm., mientras en l1a dieta control esfo es notorio en el
tiempo siete con una longitud de 20.07 cn. (Tabla No. 9}, seﬁaléndose -
esto como el momento en el cual decrece gradualmente la T.E.P., debido
a que cambian los requerimientos nutricionales a diferehtes etapas de -
desarrollo, cambiando su metabolismo, como es el caso'de la madurez ---
gonadal.

En la evaluacifn global para la dieta control se observa.un -
valor del 47 % mds eficiente que con respecto a la dieta tipo.

4) Tasa de Mortalidad (T.M.)

En la dieta tipo se describe un incremento en la T.M. hasta el
tiempo cinco, a partir de este momento se considera homogénea con un va-
Tor medio de 11.11 %. las posibles causas son: la materia prima que se -
empled como fuente de calorfas (sebo de res), porque es una grasa satu-
rada con punto de fusidn alto, no digerible por la truchas; otra razén -
puede 5er_1a calidad del proceso de elaboracion de la dieta, donde se -
obtuvieron pellets de consistencia dura, ademds de nula flotabilidad, --
disminuyendo asi el aprovechamiento de los nutrientes disponibles; tam--
bién pudo deberse al alimento no consumido y gue se encontraba en degra-
dacién, 1o que altera la calidad del cuerpo de agua.

En 1a dieta control, la mortalidad que se registrd en el tiempo
dos fue relativamente alta, eto debido a la ingestién de alimento conta-
minado por posibles aflatoxinas, posteriormente se cambié a una nueva re
mesa de alimento; sin embargo en todo el tiempo la T.M. fue baja o nula.

La Tasa de Mortalidad global reporta para la dieta tipo, un va-

lor del 76 %, mientras que para la dieta control un valor del 26 % (Ta--
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bla No. 12). Se puede considerar un 5 % de mortaiidad como normal en el
estadio juvenil de Tla trucha, bajo sistema intensivo.

Debido al alto registro de mortalidad que se did en el tercer -
mas de experimentaci6n, fue necesario realizar un andlisis de rancidez -
de Ta dieta tipo {Tabla No. 20), obtenijendo un resultado favorable, des-
cartando a este como posible causa. Aunado a que segidn Philips (0p. cit)
1a vida media de los pellets para trucha almacenados es de sesenta dfas;
considerando que la dieta tipo se elaboré en tres remesas con un tiempo
aproximado de cuarenta y cinco dfas entre ellas. También se 1levé una -
muestra de organismos del lote experimental fijados en formol al 10.% -~
(12), que muriercn durante la experimentacion, al Departamento de Acua--

cultura de 1a F.M.V.Z. - U.N:A.M. para que se efectuara un-andlisis his< -

télégico (higado, rifion) {Tabla No. 21) se obtuvo un diagndstico de.=- <. .

Hepatitis tdxica aguda. Esto Gltimo reafirma la hipdtesis de qUé Ia‘hafg
raleza de la grasa empleada fue 1a razén de la baja eficacia de la dieta

tipo, as1 como de la mortalidad registrada.

III. ANALISIS DE LAS RELACIONES MORFOMETRICAS.

1) Relacidn Longitud/Peso.

Al realizar la regresidn de longitud/peso, se observa que exis=
te una estrecha relacidn entre estas dos variables con una funcién poten
cial, obteniendo un valor del coeficiente de determinacién de 0.98 (frd-
fica No. 4), 1o que significa que el 98 % de la variacidn del peso es ex
plicada por la ecuacidn de regresidn logaritmica. Dicha relacidn queda -
manifestada con un incremento de la variable "y" de 3.12 por unidad de -

cambio de la variable "x" para la dieta control.
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En 1a dieta tipo se nota un coeficiente de determinacién acep~
table de 0.98 que es igual al control, obteniendo un incremento de 2.63
por unidad de cambio de "x", observdndose esto en Ta ecuacién dé regre--
sién (Gréfica No. 4). '

Los incrementos de peso con respecto a ia longitud para ambas -
dietas indica que la relacidn longitud/peso depende del alimento asi co-
mo del crecimiento isométrico caracteristico de 1a trucha; como es el =
caso de la dieta control, para la cuai la constante de regresidn “b", es
de 3.1272 cuyo valor se puede considerar igual a 3, al realizar una Prue
ba de Hipétesis con un nivel de significancia de 0.05; ya que cemo se -
sabe para considerar un crecimiento isomé&trico, "“b" debe ser igual a ---
tres, mientras un valor diferente a tres, se refiere a un crecimiento -
alométrico. Por lo tanto, para 1a dieta tipo la constante de reqresidn -
“b" es igual a 2.6266 y no se puede considerar igual a tres, bajo el mis
mo nivel de significancia; 1o que indica una influencia del alimento que
provoca la téndencia hacia un crecimiento alométrico.

Se encontré un mejor ¢ recimiento en la dieta control con res--
pecto a 1a dieta tipo en relacidn al tiempo, ya que una longitud aproxi-
mada de 18.5 cm. y un peso de 70 gr., donde comienza a diferenciarse el
efecto de cada dieta, se consigue en menor tiempo en la dieta control, -
debido a que en esta talla cambian los requerimientos nutricionales del
organismo al entrar en la etapa de madurez sexual, (como sucede con la -
grasa, ya que su requerimiento previo a la madurez gonadal se incremen-
ta) (25), cubriéndose de una manera satisfactoria por parte de la dieta
control y logrdndose en menor medida en la dieta tipo. Aunque es arries-

gado atribuirlo iinicamente a este factor, ya que se podria pensar que el
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crecimiento Tento de 1a dieta tipo se debe al pobre aprovechamiento que
se da por los cambios de remesas alimenticias que originan los diferen--

tes niveles de desperdicio del alimento.

2) Relacifn Tienpo/Longitud.
Después del tiempo seis se 1lega a hacer;ﬁéﬁentei ejor efec-
to de 1a dieta control en la talla de los orgahfém 7
tir de los 18.6 em. (Grdfica No. 5) aunque gﬁﬁ'
mientas nutricionales comienzan a mostrar vér{&ti
e ‘ad19
cha, observandose al igual que en el peso, las’desviééféhes”qyé‘gufre"
la media de las tallas son influenciadas en gran medidaipor ié disminu--
cién de la poblacidn en la dieta tipo principalmente. G '

El comportamiento de la relacion tiempo/longitud, se define por
una funcidn exponencial, 1a cual se muestra en la Grdfica No. 5. E1 coe-
ficiente de determinacidén es aceptable en ambos tratamientos, siendo el
incremento por unidad de cambio de "x" de 0.063 para la dieta control y
0.05 para la dieta tipo.

En SEPESCA, 1982, se presentan tallas y pesos estimados para ~-
cada estadio de ta trucha arco-iris, los que estdn sujetos a las condicig
nes del medio ambiente, disponibilidad de alimento, etc., por lo que pue
de alcanzarse en mayor o menor tiempo. Como se puede observar tedrica--
mente, el crecimiento alcanzado con cada una de las dietas (Tabla MNo. 9),
se debié haber Tlevado en el siguiente tiemnpo: aproximadamente cuatro me
ses para la dieta tipo, mientras que la control necesitaria un tiempo de
seis meses y medio; sin embargo, estos crecimientos en ambas dietas se -

alcanzaron a un tiempo experimental de cuatro meses y medio, 1o que vie-
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ne a confirmar el mejor desempefio de la dieta control alcanzando un cre-
cimiento en menor tiempo al estimado tedricamente y en la dieta tipo en

medio mes mds.

K/AB) Relaci6én Tiempo/Peso.

" Se puede observar que dentro de esta crelacitn existe una di--
vergencia en el comportamiento de ambas dietas después del tiempo cinco,
en el cuaj se hace patente una vez mds el efecto de cada dieta.

En la Grdfica No. 6, se denota una mayor desviacion en la media
del peso de la dieta control, en relacidn a la .dijeta tipo después del -
tiempo siete, dada por la mayor heterogeneidad de pesos que se presenta
en esta primera, Esta desviacion es influenciada por el tamafio de pobla-
cidn que en la dieta tipo se ve disminuida por su alto porcentaje de mor -
talidad provocando una mayor homogeneidad de pesos por el nimero de or--
ganismos considerados.

Los pesos finales alcanzados para cada tratamiento fueron: die-
ta tipo 1Q3‘23 gr. y para la control 154.64 gr. (Tabla No. 9), 1o que -
significa 'un ¢recimiento del 33 % mayor para la dieta control,

ﬁa relacién de estas dos variables, sefialan coeficientes de --
determinacién aceptables cuando se emplea una funcidn exponencial, cuyas
ecuaciones se presentan en la Grafica No. 6. La pendiente sefiala que pa-
ra la dieta control, el cambio de la variable "y" por unidad de la varia
ble "X" es de 0.20 mientras que para la dieta tipo es de 0.13, esto se-

fiala la mayor ganancia de peso a través del tiempo, por parte de la die-
b

i,

ta control '¢onw=tn 35 %, 1o que viene a indicar que 1a diferencia de pesos

alcanzados por ambos tratamientos al firal de la experimentacidn con un

33 % mayor para la dieta control, es representative de los incrementos -
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obtenidos por el efecto de cada dieta.

IV. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE HIPOTESIS.

Con base a un andiisis de varianza, considerandd 105 va]ores de
peso promedio de los tres lotes por tratamiento a traves del t1empo, se
observa que no existe diferencia significativa hasta e] t1empo c1nco, in

terpretdndose las dos poblaciones como 51m11ares. En e] t1empo sexs, co-

mienza a diferenciarse el efecto de las dq§,q1etass
portamiento cada vez mis marcado, confdﬁmegaﬁé'
lizar la experimentacidn. ,‘

E1 andlisis de varianza de 1ongatud, cons1derando sus promed1og
por lote para cada tratamiento, refleja que las pob]ac1ones com1enzan a
diferenciarse a partir del tiempo cinco.’

ta diferencia final que se observa entre las dos poblaciones por
el efecto de ambas dietas en el peso y la longitud promedio, se reafirma
cuando se realiza una Prueba de HipGtesis para la comparacidn de las me-
dias de dos poblaciones (Tabla No. 16), considerando los va]orés obteni- .
dos al final de la experimentacidn, siendo un valor mayor para ]; dieta

control en los dos casos.

V. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Los parametros fisico-quimicos son considerados como el indica-
dor de la calidad del agua, donde una alteracién de cualquiera de --
ellos, puede afectar sustancialmente a la poblacidn, con influencias me-
tab6licas, vertiéndose en un porcentaje de mortalidad. Como se sabe, el
medio acudtico abarca una amplia variedad de parametros y prdcticamente

todos ellos influyen sobre 1a homedstasis, siendo esenciaies para el --
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crecimiento y reproduccidn de los peces. Si estos factores se alteran
més alld de Tos 1imites aceptabl.es, pueden predisponer ¢ incluso causar
alguna enfermedad en los peces (26).

E1 comportamiento de ios pardmetros a través de la experimenta-
cién para ambos tratamientos fue el siguiente (Tabla No. 13), Temperatu-
ra, se observé un promedio de 12.3 y 12.4 °C para el estanque experimen-
tal y control respectivamente, estando dentro del rango de requerimiento
de 9-17 °C. La temperatura mds adecuada para la trucha arco-iris, en que
sus funciones fisioldgicas se realizan de forma Gptima, es de 15 °C  ---
(temperatura ambiental estdndar, SET), sefialando Haskell que cada grado
por debajo del SET, decrece el indice de crecimiento 6ptimo en un -=---
8.25 % (5). Los valores registrados de temperatura, se estima que fueron
propicios para la obtencidn de un buen crecimiento, ya que como se mencio
na en SEPESCA (Op. cit.), las aguas que en verano no rebasen los 10 °C,
no resultan convenientes para é1 cultivo de la trucha, ya que retrasa su
crecimiento. En el pH se obtuve un valor de 7.4 - 7.6 que estd dentro de
1o permisible; en cuanto al nivel de Oxfigeno, este se mantuvo en un valor
medio de 5.8 ppm., el cual no se considera que haya afectado en el desa-
rrollo de la investigacién, dado que, con cifras inferiores a 5 ppm. es
cuando la trucha tiene una gran dificultad para tomar el oxigeno del - -
agua y transportarlo a través de las branquias al torrente circulatorio
(5). E1 diéxido de carbono, se encontré con un valor elevado segin los -
requerimientos de la trucha, registrando un valor de 2.8 - 3.1 ppm. , -
rebasando el 1imite de 2.0 ppm. Las aguas de manantial son especialmen-
te ricas en COZ, al combinarse éste con el agua, ocasiona una disminu---

cién del oxigeno disponible para la respiracifén, por 1o que es necesaria
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una mayor aereacién para eliminar el exceso del diéxido de carbono, asi
COMO para proporcionar una mayor concentracién de oxigeno, La alcalini--
dad registrd un valor de 34 ppm. no siendo considerado como algqin factor

que afecte el desarrollo de las dietas, siendo el valor requerido de
20-200 ppm.

Las aguas alcalinas mantienen su pH regulado entre 7 y 8, -
10 cual es favorable para el desarrollo de los organismos. Cabe hacer --
mencién que también se determind la dureza, aunque s6lo se registraron -
cuatro mediciones por tratamiento (por circunstancias ajenas a la experi
mentacién) obteniendo valores de 36-42 ppm., requiriendo de 5-200 ppm.
Esto proporciona la concentracidon de calcio y magnesio expresada en forma
de carbonatos, en este casc las concentraciones bajas de calcio no cau--
san ningdn problema en el crecimiento de los peces (5).

En el periodo que se registré una mayor mortalidad, se realizd
un seguimiento de oxigeno (Grdafica No. 3), durante 24 horas, en el es---
tanque experimental, para descartar una alteracidn critica del mismo co-
mo posible causa, obteniendo el siguiente comportamicnto: sz registraron
tres bloques de valores promedio de oxigeno a través de las 24 hrs. E1 -
primero de las 0 a las 8 hrs., con un valor promedio de 5.11 ppm.; el --
segundo, de-10 2 18 hrs. con el valor mds altc de 6.20 ppm. 'y el terce-
ro, de 20 a 22 hrs. con el valor minimo durante la noche de 4.44 ppm., -
siendo este comportamie to normal, ya que éstas fluctuaciones son debi--
das a cambios ciclicaos del dia. Como 1o sefiala Blanco Cachafeiro (5), la
trucha arco-iris presenta un ritmo de actividad que se repite cada 24 -
horas con independencia de cualquier influencia externa, es decir, sin -
influir que las truchas se encuentran alimentadas o en ayuno. Esta va---

riacién diaria se manifiesta con un aumento de la actividad en las primg
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ras horas de la mafiana (2-6 hrs.) y al final de la tarde 16-18 hrs), --
1o que como es 18gico, va acompafiadoc de un aumento de consumo de oxfigenc.
Se s§be que la digestidn comienza aproximadamente un cuarto de ﬁora des-
puéslde la ingestidon de alimentos. A partir de este momento necesita un
gran aporte de oxigeno que puede alcanzar en algunos casos hasta el 76 %
de Tas necesidades que tiene la misma trucha en ayuno.

' Las curvas del comportamiento de dichos pardmetros (Grafica No.
1 y 2), seialan una conducta asintGtica para la temperatura y pH para am
bos tratamientos; mientras el oxigeno desarrolla un decremento conforme
avanza la investigacidn, no rebasando el 1imite critico de 5 ppm. E1 =~
didxido de carbono sigue un comportamiento inversc al del oxigeno, au--
mentando éste conforme avanza el tiempo de investigacidén, siendo estos -
valores finales cada vez mds disparados del rango permisible. La Tabla -
Mo. 13 muestra que. la alcalinidad presenta dos valores bajos en el tiem-
po cinco y seis, sin embargo el comportamiento general es de una constan
te al igual que el pH. Los valores de dureza, tienen mucha variabilidad
entre s7, ademds de tener solamente cuatro determinaciones, por lo cual
no se puede considerar representativo para evaluar la calidad del agua.
Aungue si 1o correlacionaramos con las concentraciones de la alcalini--
dad, nos darja un indicador de las concentraciones de cacio principalmen
te cuando se presenta en forma de carbonatos.

En lo que respecta a los flujos-de agua que surten a los es--
tanques {Tabla No. 14), se observé a través de la investigacidn, un va-
Tor mds alto en el estanque experimental, 1o que origina un mayor nimero

i
de recémbios por dia y condiciones mds apropiadas para un mejor desarro-

110 de 1los organismos. Esta diferencia con respecto a la dieta control -
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es mayor de 22 %, sin embargo, por ios resultados de crecimiento, este -
factor no influyd de manera determinante, ya aue se presentaron mejores
fesu]tados en los lotes control.

Es importante sefalar que el agua de manantial, tiene un valor
enorme para la Pisicultura debido a sus dos propiedades principales: tem
peratura constante y ausencia de pardsitos y flora microbiana. Sin enbég
go, 1a salud del pez puede peligrar a menos que 1a calidad de éstas'aquas
sea totalmente evaluada (27); bajo estas premisas es difici]‘ﬁbiéar a la
calidad del agua de esta investigaciGn como una posiblercéu;ajaégénfér,-
medad o mortalidad. ) : f

Haciendo caso que a una temperatura de 12.5 °C, 1§isatﬁra§i6n’—
de oxigeno es de 10.74 ppm., 1a trucha necesita normalmente 9 ppn; de -
oxigeno disuelto. Existe un crecimiento normal con el 65-92 % de satura-
cién. Por debajo del 60% el crecimiento es mds lento y con un 30 % de'-
saturacién se observa una pérdida de peso (5). Considerando la concen--
tracidn promedio de oxigeno que se obtuvo en esta investigacidn (Tabla -
No. 13), se estima que fue el 54.5 % de saturacidn, lo cual reditda en -

un crecimiento lento, aunado al efecto del alimento para cbtener un po-s

bre desempefio de 1a dieta tipo.

VI. ANALISIS DEL CALCULO PARA ESTIMAR LA RACION ALIMENTICIA CON
BASE EN UN PORCENTAJE DEL PESQ DEL PEZ, SEGUN LAS CONSI-
DERACIONES DE CADA AUTOR.

Las tablas de alimentacién de Deuel, et. al., (23), agrupan -
el nidmero de peces por libra y por longitud en pulgadas, marcando ran-
gos en el nimero de peces por 1ibra en cada agrupacifén de Tongitud, to-
mando en consideracidn diferentes temperaturas en °F. Estas tablas --

proporcionan 1a cantidad de alimento diaric en porcentaje del peso del
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cuerpo del pez. Para una talla determinada, Ta cantidad se incrementa -
con el aumento de la temperatura del agua y para una temperatura de agua
determinada, Ta cantidad decrece con el incremento de Ta longitud del
pez {23). -

Pyle (1968}, utiliza un método de interpo]acién de Tas tablas
de Deuel por medio de una ecuacidn, para determinar la propercidn de -
alimento con precisidn, esto es, para longitudes intermedias de pe-- --
ces (23).

Haskell (1959), describe un método para estimar niveles de ali-
mentacidn para trucha basado en el factor de conversién alimenticio y el
incremento diario en Ta Tongitud del pez, considerando una temperatura -
constante (23).

Bardach (1982), considera el ndmeroc de organismos por kg. y la
longitud aproximada en cm., ademds de temperatura del agua en °C (4).

Analizando los porcentajes que recomienda cada autor, podemos -
mencionar que, tomando como patrdn el método de Deuel y Pyle, el cual -
considera idnicamente el alimento ingerido (Tabla No. 15), es &ste mismo
método que considera el alimento suministrado, el que mds se aproxima -
al patrén, 1o que viene a indicar que es el mis adecuado para las condi-
ciones del Zarco, donde el cdlculo es 1o mds cercano a la cantidad real
de alimento que es ingerido por los organismos. E1 siguiente m&todo que
seria funcional para las condiciones de experimentacidn es el de Haskell
y por Gltimo, el método de Bardach.

Cabe hacer mencitn que el método de Bardach considera porcenta-
Jes bajos que se enqyentran entre un rango de 1.1 - 2.0 %; el mé&todo de

Haskell se hay a en un rango de 1.5 - 3.5 %; y el de Deuel-Pyle (sumi--
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nistrado) en un rango de 2.0 - 3.6 %; mientras que el de Deuel-Pyle {in-
gerido) 2.0 - 3.3 %. Todo esto viene a enmmarcar la estabilidad o varia-
bilidad que se puede hallar en cada método. En especial 1a inestabilidad
que presentan los porcentajes de]-peso del cuerpo del pez, calculados -
por el método de Haskell que, es debida a la variacidn que sufre en el
incremento de la longitud diaria, 1a cual no es uniforme a través del --
crecimiento, mientras 1a diferencia que observan estos porcentajes de -
una dieta a otra, es ocasionada en gran medida por el factor de conver-
sién alimenticio, cosa que no sucede en los otros métodos. Toda esta in-
formacidén es de suma importancia, ya que considera al m&todo que propor-
ciona la minima cantidad de alimento desperdiciado, lo que contiribuye a

un mejor capital de operacidn en cuanto a costos de aiimentacidn, auna-

do a las ventajas ambientales que proporciona el no tener alimento des-

perdiciado y por consiguiente su degradacidn en el cuerpo de agua. Es -
notorio que si usaramos el método de Bardach, esto propiciaria un bajo -

crecimiento de la biomasa por la competencia que se originaria por el --
pienso.

VII. ANALISIS ECONOMICO.

En la elaboracién de una dieta, es primordial tomar en conside-
racién 1a materia prima disponible y ,as fluctuaciones de costo que su--
fren constantemente en el mercado, para que de esta manera se consiga -
una dieta redituable, sin llegar al punto de tener que sacrificar la -
calidad por el costo, ya que se veria afectado el rendimiento en la --
produccién. E1 éxito de un cultivo de peces se mide por sus ganancias.

Estas dependen por un lado, de la produccién y del precio comercial de
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los peces y, por otro, del costo de 1a produccién (15).

E1l costo en la produccidén alimenticia podria ser medido no sélo
en té&rminos del precio, sino también en costos para broducir un kg. de -
trucha (23). 4 )

En la Tabla No. 18 se pueden apreciar los costos por kilogramo
de cada ingrediente utilizado en la preparacion de la dieta tipo, cotiza
dos para el mes de abril de 1987,

Como se puede observar, en la Tabla No. 19, el costo por kg. de
la dieta tipo, es un 19 % mds econémico que la comercial, aunque &sto no
es un factor decisivo para poder seleccionar una determinada dieta, pues
también se debe considerar la calidad para obtener un aceptable rendi--
miento.

Es por tanto esencial, realizar un esfuerzo para producir pien-
sos artificiales aceptables que proporcionen un adecuadoe crecimiento, =--

condicionado a un contexto econfmico racional (2B).
1) Factor de Conversidon Econdmico del Alimento (F.C.AE).

El F.C.AE, es un indicador biotécnico que nos permite determi--
nar los rendimientos poblacionales obtenidos en funcidn del costo del --
alimento de los animales; puede decirse que es el costo del alimento por
unidad de incremento (19). .

Mediante el cdlculo del F.C.AE se puede apreciar que, pese a --
que el costo de la dieta tipo por kg. eé menor, se obtiene un menor ren-
dimiento con respecto a la dieta control, ya que es mayor el costo para
producir un incremento de 1 gr. en el peso de los organismos, lo cual -

se aprecia comparando los valores del F.C.AE para ambas dietas {Tabla -

No. 19).
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2) Costo por Individuo,

En este rubro se incluye el gasto que se requiere para 1levar
a un organismo de una talla determinada a otra con un alimento en particu
Tar. )

Como se aprecia en la Tabla No. 19, el costo:por individuofﬁéra
Ta dieta tipo es menor que para la dieta control, sin ehbargd;‘éirfﬁﬁre—
mento en peso que se logra para ésta Gltima, es mayor. Es por'ésfo que;—
la informacidn que nos proporciona el F.C‘AE es suficiente'y:neéeéérié -
para poder evaluar el alimento en 10 que a costos paré p%pqpcﬁianise re-

fiere.

La evaluacitn econdmica de los alimentos es'vélidd'en sfsfemas
de produccién para beneficio social, ya que la opt1m1zac1on de1 manego dc

alimentos permitiria el uso del dinero (o esfuerzo) no desperd1c1ad0, pa

ra poder diversificar el cultivo o para cualqu1er otro apoyo a las comu-

nidades (19).
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CONCLUSIONES

En general, se puede asegurar que ef diseﬁo ¥ la elaboracién de
la dieta tipo demostraron calidad disminuidarpor 1a presencfavdei sebo -
de res. ' '

Debido a que Tas grasas naturales dé la trucha son insaturadas
(17quidas a temperaturas mayores de 25 °C, se deben incorporar aceites -
vegetales y/o de pescado como la principal fuente de energfa.

La formulacidn de Ta dieta tipo cubrié satisfactoriamente los -
requerimientos nutricionales de la trucha arco-iris, sin embargo, éstos
nutrientes se fueron asimilados en su totalidad, provocando un bajo ren-
dimiento, reflejade en un menor crecimiento, mayor mortalidad y detec--
cidn de enfermedad, en contraposicidn con la dieta comercial.

Los parametros nutricionales (F. C. A., T.C.A., T.E.P., T. My
C.E), confirmaron que la dieta comercial resultd ser mds adecuada para -
Tas condiciones de experimentacién.

El método de Deuel-Pyle, resultd ser el mds propicio para calcu
lar la racidn alimenticia de la trucha, a las condiciones existentes en
el Centro Piscicola "E1 Zarco".

En 1o que se refiere al aspecto econdmico de las dietas, es --
concluyente que pese a que la dieta tipo fue mds econémica, el rendi-
miento que demostré no justifica su emp]éo en preferencia a la dieta co-
mercial, ya que no se debe sacrificar calidad por costos, pues esto re-

percute en la rentabilidad de 1a produccidgn.
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RECOMENDACIONES

- En evaluaciones de tipo nutricional, en juveniles de tru-

cha, es necesario un tiempo de investigacidn mayor ‘de tres.meses para-ob

tener resultados concluyentes, en,virtud;deiqué'éh:" 105 orga- -
nismos estdn mejor adaptados fisiolégicamente'y a:condiciones: de exbéri—;,

mentacidn.

de fusidn bajo y facilmente asimilable por 1a trucha. oz

- En el disefio del alimento, es importante considerar el coe-
ficiente de digestibilidad de los ingredientes, permitiendo proporcio~-
nar el nivel adecuado para ser asimiladas, y de esta manera cubrir los-
requerimientos nutricionales. Para ello se recomienda el empleo de la -
Tabla de Cho C. Y (Op. cit.), donde se detallan coeficientes de digesti-
bilidad, asi como el valor de energia disponible de algunos ingredientes
para dietas de trucha arco-iris. AlGn es necesario investigar mds acerca
de la digestibilidad de ingredientes y/o alimentos, ya que existe poca -
informacion al respecto, es por ello recomendable incursionar en dicho -

campo .

- La soya con una suplementacién adecuada de energfa y minera-

les en la dieta, serd capaz de reemplazar a l1a mayoria de la harina de -
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. .
pescado en la alimentacidn de peces. Sin embargo, para esto es importante
considerar el proceso de elaboracidn mds adecuado para obtener un mayor

rendimiento.

. Para précticq; alimenticias en donde se utilizan aguas prSJV
venienteéﬁaggnanantial, se puede excluir parcial o totalmente el sumi-
nistro de’ca{éip y fésforo por medio de premezclas, ya que se encuentran
en cantidades sﬁficientes en dicho cuerpo de agua, siendo absorbidas por

1a trucha y de esta manera ayudar en el costo de la dieta.

- Para optimizar el manejo de organismos en Tas determinacio-
nes morfométricas, es recomendable el emplec de una bolsa de polietilena
transparente para inmovilizar al pez y de esta manera reducir el estress

asi como el mal trato.

-~ Para tomar una decisidn acerca del alimento ideal, debe con-
siderarse la presencia de varios factores: tedrico, econdmico, producti-

vo, ¥ de ubicacidn, en cuanto a su utilizacidon y resuitados.
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PERSPECTIVAS

Existen muchas &reas’ ab1ertas a la- 1nvest1gac10n -cuyos: resufta

dos indudablemente contrlbu1ran a meJorar 1as tecnlcas de,a11mentac1on, :

a utilizar nuevos productos como fuente de a11mentac1on, a meJorar,la,—
eficiencia en la conversidn a11ment1c1a, a redu : es
tipo nutricional y en general,
considerando gue la alimentacidn const1tuye uno

tosos y escasos de la Acuacultura. (3)

o Ta tilapia. Ciertamente la Epoca de la trucha como a11ment d

casi ha terminado y su &poca como fuente pr1nc1pa1 de prote1na se esta

acercando. (29).

Si bien es conveniente el estudio de espec1es comerc1 1es, tam

des, extend1endo con esto, el conoc1m1ento acerca
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