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EFECTO DE UNA DIETA TIPO Vs. UNA DIETA COMERCIAL SOBRE EL RENDIMIENTO DE 
LA CRIA DE TRUCHA ARCO-IRIS (Sálmo gatrdriert, RICHARDSON). 

RESUMEN 

Dentro de los recursos acuáticos quien ha demostrado tener una utilidad 

práctica, rentable y que puede abastecer de alimentos a la población es 

la trucha arco-iris, que se ha caracterizado por su adaptable manejo. 

Sin embargo, en el cultivo de peces nada es más importante que las dietas 

bien balanceadas y una adecuada alimentación. 

La producción de dietas balanceadas para peces, requtere de investigación 

control de calidad y evaluación biológica. 

En esta investigación se elaboró una dieta tipo basada en los ·requerimie.!l 

tos nutricionales de la especie y con ingredientes de fácil acceso en el 

mercado nacional. 

Se comparó el efecto de la dieta tipo contra la dieta control en crías de 

trucha arco-iris de 3.0 ~ 0.1 cm. de longitud total; la primera con 42.78% 

de proteína, 27.89% de carbohidratos y 8.31% de lípidos; mientras que 

la segunda tenía 42.91%, 26.67% y B.72%, respectivamente; evaluándose a 

través de los parámetros nutricionales, indice de mortalidad y costo. 

La experimentación se realizó por triplicado con lotes de 100 individuos 

cada uno para cada tratamiento (dieta tipo y control) en el Centro Acuíc.Q_ 

la "El Zarco", con una duración de 12 semanas; del 4 de jun.io al 4 de seE_ 
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tiembre de 1986; a través de las cuales la dieta control presentó mejor 

rendimiento en todos los parámetros nutricionales analizados sobre las 

crías alimentadas con la dieta tipo. 

En índice de mortalidad fué de 18% mayor en dieta tipo que en dieta con

trol. El costo de la dieta tipo (estimación de mayo de 1986) fué de 

$144.97/Kg, mientras que el de la dieta control fué de $280.00/Kg; sin e!!!_ 

bargo, el costo para producir un kilogramo de trucha fué de $887.21 con 

la dieta control, similar al obtenido con la dieta tipo, que fué de· $880.l 

el cual se vé incrementado por los gastos de operación ya que con ésta el 

crecimiento es más lento. Se analizan las posibles causas y se sugieren 

algunas modificaciones a la dieta tipo para tratar de mejorarla. 
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INTRODUCC ION 

La desnutrición es uno de los principales problemas que existen en 

nuestro país, ocasionado, entre otras cosas, por la ausencia de algunos 

de los ingredientes que se deben incluir en una dieta balanceada. Por o

tro lado, el aumento de interés por acrecentar la obtención de recursos 

pesqueros para una población que posee déficit de alimentos, ha motivado 

que en los últimos años adquiera una mayor importancia la Acuacultura 

(F.A.O., 1969), ya que las investigaciones realizadas en los últimos años 

han ampliado enormemente sus posibilidades en lo que se refiere a la pro

ducción masiva de proteínas para consumo humano y, yendo más lejos aún, 

como posible dique a los abusos del hombre sobre algunas especies (Pare

des, 1985). 

Dado que en la industria trutícola la alimentación representa el ma

yor concepto de costo, cualquier tipo de medida tendiente a favorecer la 

eficiencia alimenticia, a un mayor rango de conversión, o al abatimiento 

de los costos de adquisición del alimento, disminuirán el riesgo rQprese!!_ 

tado por este concepto (gutiérrez, s.a.). 

De esta manera, los alimentos se clasificarán en cuanto a calidad, 

de acuerdo a la facilidad de utilización de los nutrientes, principalmen

te de proteínas. Los estudios que se han realizado para determinar la utj_ 

lización de estas implica dificultades técnicas, pero el empleo de índices 

de crecimiento, como: Porciento de Ganancia en Peso y en Talla, y la Tasa 

de Crecimiento Específica, unidos a la Eficiencia Prote1ca, al Valor Pro: 
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ductivo de la Proteína (Cowey y Sargent, 1972), y a la Conversi6n Energ~ 

tica (Halver, 1972), que toma en cuenta también la energía suministrada 

por grasas y carbohidratos, propor~ionan resultados confiables. 

Con base en lo anterior, el presente trabajó planteó la realizaci6n 

de una dieta tipo para trucha arco-iris de acuerdo a los requerimientos 

nutricionales de la misma y a la disponibilidad de los ingredientes en el 

mercado nacional, y su comp~ración con una dieta comercial sobre las 

crías de 3.0 ~ 0.1 cm. de longitud total durante un periodo de doce sema

nas en el Centro Acuícola "El Zarco". 
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ANTECEDENTES 

La Acuacultura surge como una posible soluci6n al actual estado-de 

_subutil ización de los recursos acuáticos, al crecimiento y aumento en las 

demandas y necesidades de la población mexicana. En este aspecto, una de 

las especies que ha demostrado tener una utilidad práctica y rentable es 

la trucha arco-iris, en donde, la nutrición constituye un factor primor

dial para su cultivo. 

Entendemos por nutrición el conjunto de procesos por los cuales el a. 

nimal obtiene del medio ambiente que le rodea todos los materiales dtsttn. 

tos del oxigeno, necesarios para mantener su vida y crecimiento. Su impor. 

tancia radica en el hecho de que regula las funciones básicas, como: re

sistencia, crecimiento, desarrollo y reproducción, haciendo su investiga-· 

ción necesaria a fin de conocer los requerimientos nutricionales y el pa

pel químico y fisiológico de cada uno de los componentes de la dieta. Pa

ra conocerlos es necesario tomar en c~enta ciertas caracter1sticas de la 

trucha, como: 

1. Que son organismos Poiquilotermos, por lo que varia su capacidad para 

asimilar alimento bajo diferentes condiciones ambientales. 

2. Que al ser carnívoro, presenta un intestino grueso y delgado, demasia

do cortos e indiferenciados, y, por lo tanto, insuficientes para perm.i. 

tir ninguna síntesis importante de vitaminas por las bacterias tntest.!. 

nal es, por 1 o que deben ser suplementadas en 1 a dieta en forma diyeri'-
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ble (Leitritiz, 1959). 

3. Que, como todo animal, necestta de Jos cinco elementos nutricionales: 

proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales. 

Prote'inas. 

Están fonnadas de aminoácidos, de estos, diez son esenciales para Ja 

trucha: Arginina, Lisina, Triptofano, Metionina, Leucina, !soleucina, Hi~ 

.tidina, Fenilalanina, Valina y Treonina {Lagler, 1962; Shanks, 1962; Phi-

11 ips,1970;. Halver, 1972; N.R.C., 1972 y N .R .e., 1982}. Aparentemente, 

tanto las proteínas animales como las vegetales satisfacen, al menos en 

parte, los requerimientos proteicos (Hoar y Randa11, 1969), siendo 40% a

proximadamente 1o que necesita en la dieta durante las primeras 6-8 serna-

nas de vida (N.R.C., 1982 y Phillips, 1959}. 

Se utilizan como: constituyentes fundamentales de las células, cata-

1 izador::3. honnonas~ ;::-c~2cción del organismo ·.:ontra infecciones, desintQ_ 

xi cantes, regulacié:: del metabolismo del agua (Prieto, s.a.). 

Grasas. 

Son uti1 izadas para producir energía, amortiguar 1o~ iirganos vitales 

aislante de la temperatura, lubricac1ón, aportar los ácidos grasos esencia 

les, transportar vitaminas liposolubles y para fomar parte esencial de 

los productos sexuales. Según Phillips (1970), se recomienda que la dieta 

contenga del 8 al 15% de grasas y de preferencia insaturadas, ya que son 

más fácilmente desdobladas por el organismo en comparación con las sa tur!!_ 
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das. De esta manera se ha establecido que los ácidos grasos del tipo w3 

(ltnolénico), son esenctales para el mantenimiento de la salud, además de 

que proporcionan un rápido crecimiento en la trucha arco-iris (Prieto, s. 

a.). 

Carbohidratos. 

DesEó'llpeñan <dns funciones principales: como almacenadores de combusti 

_ble, y como elementos estructurales. Se rec~~ienda incluir del 9 al 12% de 

estos en la dieta, ya que cantidades adicionales causa exceso de deposi

ción de glicógeno hepático, ocurriendo gran mortalidad (Hoar y Randall, 

1969; Phillips, 1970). 

Vitaminas. 

Son necesarias en pequeñas cantidades. De las 16 conocidas, 10 son 

esenciales para la truch~: Tiamina, Riboflavina, Acido Pantoténtco, Piri

doxina, Inositol, Biotina, Acido Fálico, Niacina, Acido Ascórbico y Coli

na (Leitritz, 1959;.Halver, 1972), a pesar de que estas recomendaciones 

son difíciles de precisar, pues depende,_ entre otros factores, de los es

tados fisiológicos, patológicos, genéticos, condiciones de explotación y 

de equilibrio en las raciones alimenticias. 

Minerales. 

Sólo se requieren en pequeñas cantidades; mientras que el Calcio, 

Fósforo y Hierro se utilizan en la formación del cuerpo y la sangre,.los 

demás minerales funcionan como catalizadores. 
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Todos estos elementos no actúan aislados, sino que prese-tan un al

to grado de interrelación; es as1 que el exceso o carencia de alguno de 

estos en la dieta, puede ocasionar que esta falle (Leitritz, 1959). 

La energía contenida en los alimentos ingeridos por el pez,es utili

zada para compensar las pérdidas de mantenimiento y producción, ya que u

na parte es eliminada por las heces, o perdida en forma de gas en el tra~ 

to digestivo, o utilizada para la eliminación del nitrógeno excedente de 

las proteínas, o eliminada energéticamente en forma de calor; así como a 

la pérdida que está ligada a la actividad metabólica (?rieto, s.a.). 

Sin embar·go, los requerimientos de energía dependen de diversos fac

tores, entre los que se encuentran, según Halver (1972) y N.R.C. (1982), 

los siguientes: 

- La temperatura del agua. Debido a la naturaleza poiquiloterma, la temp~ 

ratura corpórea es similar a la del agua; por lo que al variar esta, el 

nivel metabólico del pez cambia, y por lo tanto, los requerimientos ener. 

géticos. 

Tamaño del pez. Los peces pequeños, por presentar un nivel· de crecimien 

to alto, tienen un mayor metabolismo. 

- Edad del pez. En general, los requerimientos calóricos decrecen con la 

edad, a consecuencia del punto anterior. 

- Actividad fisiológica. Los requerimientos energéticos cambian con las 

variaciones fisiológicas normales del organismo, como la formación de 

productos sexuales y la movilidad, debido a que necesitan más calorías 
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para realizar estas actividades. 

- Exposición a la luz. Debido a que los peces necesitan periodos de repo

so, el aumento en las horas luz provoca que su actividad normal se in

cremente utilizando por lo· tanto, una mayor cantidad de energía para su 

realización. 

- Composición de la dieta. La proporción de los grupos alimenticios alte

ran los requerimientos energéticos, debido a la variación en la calidad 

y cantidad de elementos nutritivos de un alimento a otro. 

En este último aspecto, y considerando lo mencionado anteriormente, 

para obtener una dieta adecuada para el pez se requiere de: 

A. Materias primas en las que se conozca su composición nutHcioríal, que 

no contengan elementos tóxicos, que existan en el mercado "'Tíacional y 

que además sean de bajo costo. 

B. El procesamiento ac.!ecu~do de la dieta, en el que se ·incluya. la mezcla 

de todos los ingredientes y la compactacióo de estos. "¡:íor ··métodos de 

"pelletización" o extrusión (N.R.C., 1982), para la obtención del tam!!_ 

ño de partícula adecuado al hocico del pez; para crías de 3.0 cm. de 

longitud total se recomienda de 1/16 de pulgada {Phill ips, 1970). 

c. Tomar en cuenta las condiciones propias de México, ya que la calidad 

de las materias primas usadas en la elaboración de alimentos balancea

dos varia de un país a otro, por lo que resultan alimentos que no sa

tisfacen los requerimientos nutricionales de la trucha arco-iris culti

vada en el país, y que además resultan caras; por ejemplo: Ranger Y P;!. 
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rina entre otras. 

O. Que se realice una evaluaci6n del alimento, tanto química como biológi 

ca: 

- Evaluación Química. Consiste en el análisis proximal para valorar el 

poder nutritivo de un alimento, pues se determinanE_uantitativamente, 

sus principios inmediatos que lo constituye (Olascoaga, 1981). 

- Evaluación Biológica. Consiste en determinar el efecto de los diver

sos nutrientes en el cuerpo del organismo, por medio de diferentes 

parámetros nutricionales indicativos del desempeño de la dieta, entre 

los que se encuentran: la Tasa de Crecimiento Especifica T.C.E.); 

Porcentaje de Ganancia en Peso (P.G.P.); Porcentaje ce Ganancia en 

Talla (P.G.T.); Tasa de Eficiencia Proteica (T.E.P.), Conversión Pr.Q. 

teica (C.P.); Conversión Energética (C.E.), y Factor de Conversión fl 

limenticia (F.C.A.). 

E. Un adecuado suministro de la raci6n alimenticia, obtenido por diversos 

métodos, como Leitritz (1959), Phillips (1970) y Halver (1972), entre 

otros. 

F. Que la frecuencia de alimentaci6n sea apropiada para la crfa, se reco

mienda entre ocho y doce veces al día (Phillips, 1970). 
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ZONA DE ESTUDIO 

El Centro Acuícola "El Zarco" está localizado en el poniente de la 

capital de la República, ubicándose a los 19° 17' de Latitud Norte y 99° 

21' de Longitud Oeste; a una altura de 3,400 m.s.n.m. Se encuentra en el 

·kilómetro 32.5 de la Carretera Estatal No. 15 México-Toluca, bajo la ju

risdicción de la Delegación de Cuajimalpa de Morelos, D.F. (mapa E14-A3§. 

56, D.D.F., 1g75)_ El terreno que ocupa el Centro presenta una superficie 

aproximada de 80,000 m2, de los cuales 2,500 m2 lo constituyen estanques. 

Este se encuentra dentro del Parque Nacional Miguel Hidalgo, en 13s estrj_ 

baciones altas de la Sierra de las Cruces, que forma parte de la Cordill~ 

ra Neovolcánica y vertiente occidental de la región del Valle de Toluca. 

El clima, de acuerdo con Maderey (1982). es del tipo C(W2)(w)(b;)I; pert~ 

neciendo al subgrupq de los el imas templados, siendo el más húmedo con 

lluvias en verano, con h~medad mayor de 553; con una isoterma anual de 

10°c y·un~ isoyeta anual de 1,500 mm. 
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Ho.: El suministro de la dieta tipo a las crías de trucha arco

iris de 3.0 ! 0.1 on. de longitud total, durante un perio

do de doce semanas, pennitirá un mejor crecimiento én com

paración a las crías alimentadas con dieta control. 

Ha.: El suministro de la dieta tipo a las crías de trucha arco

iris producirá un rendimiento semejante al producido por 

la dieta control. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General. 

Valorar y confrontar el rendimiento de la cría de trucha arco-iris 

(Salmo gairdneri, RICHARDSON) a partir de una longitud total de 3.0 '!: 0.1 

cm., durante un periodo de doce semanas provocado por una dieta tipó y u

na comercial (control) en el Centro AcuicoÍa "El Zarco". 

Objetivos Específicos. 

- Diseñar y elaborar una dieta tomando como referenci.a los requeri

mientos nutricional es de la trucha arco-iris. 

- Evaluar la calidad de los alimentos suministrados a los organis

mos durante la experimentación. 

- Establecer cuantitativamente la diferencia entre la dieta tipo y 

la control en cuanto a la Tasa de Crecimiento Especifica, Ganancia en Ta

l la y en Peso, Tasa de Eficiencia Proteica, Conversión Proteica, Conver

sión Energética, Factor de Conversión A.limenticia y Factor de Condición; 

así como Indice de Mortalidad y beneficio económico. 

- Establecer si la dieta tipo presenta mejor rendimtento que la di~ 

ta control para el cultivo de trucha arco-iris. 
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METODOLOGIA 

I. ELABORACION DE LA DIETA TIPO. 

a) Diseño de la dieta. Tomando en consideración los requerimientos 

nutricionales para la trucha arco-iris, que proponen distintos autores, 

como: Leitritz (1959), Phillips. (1970), Halver (1972), N.R.C. (1972) y N. 

R.C. (1982); y a la disponibiliaad de.los ingredientes en el mercado na

cional, se procedió a su balance para obtener la die"ta tipo. Como antiox.' 

dante se usaron 2.0 g. de Hidroxitolueno botulado (B.H.T.), (N.R.C.? 

1982). 

b) Elaboración de la dieta. Constó de las siguientes operaciones: 

Obtención de las materias primas. 

- Almacenaje para conservar la calidad ae los ingred'ientes. 

- Control de cal iaad por medio del "nál iSis microscópico (Agu1rre, 

1979). 

- r1ol it:nda fina de los ingredientes par" obtener la granulumetria d~ 

seada, por medio de un mol in~ de marca Thomas Con Co. Missouri, U. 

S.A., y una criba de 2. O mm. de diámetro. 

- Pesado de los componentes por medio de una balanza granataria de 

marca Be··kel con una capacidad de 15 Kg. para los granaes volQme

nes, y una balanLa Triple Beam Balance de marca Ohause de capaci

dad de 2,610 g. para las pequeñas. 

- Premezcla de vitaminas y minerales utilizando Acemite como vehícu

lo, en una mezcladora tipo experimental durante un tiempo de 10 
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minutos ~com.per. Guadalajara, 1985). 

- Mezclado de 10 Kg. de alimento en una mezcladora marca Hobart de 

10 Kg. ae capacidad y tres velocidades, utilizándose ésta duran

te 20 minuto-; durante los primeros aiez se emple6 la pr-imera velo

cidad y los diez faltantes la segunda {ibidem.¡. 

- Uti 1 izacion de una máquina "pell etizadora'', de marcd Cal iforn.ia __ 

Pel 1 et Mil l Co. Part 3-3029-00, cuyo aado penniti6 obtener "pel l ets" 

de 10 mm. de diámetro. 

- Secado a temperatura ambiente durante 24 horas. 

II. ANALISIS DE LAS DIETAS. 

a) Análisis Físico: 

- Análisis Organoléptico: sabor, olor, consistencia, textura, co

lor, dureza, flotabilidad y permanencia en el agua (Aguirre, -

1979). 

b) Análisis Químico: 

- Análisis Bromatológico (A.O.A.e .•. 1970; Hart, 1971): consistió 

en realizar la separación del agua y la materia seca, dentro de 

la cual se reconocen dos porciones, una combustible y otra in

combus~i ble. 

- Detenni naci6n de Calcio y Fósforo (Elaborado en 1 a Fa cu 1 tad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M.). 

Detenninaci6n de aminoácidos esenciales (Realizado en el InstJ_ 
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tu to Naciona 1 de 1 a Nutrición "Salvador Zubirán"} por 1 a técni

ca del Manual Beckman Spinco. 

III. ACONDICIONAMIENTO DE LAS TINAS. 

a. Se emplearon 6 tinas de fibra de vidrio para alevinaje con las si

guientes dimensiones: 3.4 m. de largo, 0.6 m. de ancho y 0.35 m. 

de alto; que presentaron un flujo de 16.214 1/min. con variacio

nes de 0.2 1/min.; la densidad de ca-ga máxima fué de 7 .79 Kg/m3, 

de acuerdo con Klontz (1978). 

b. Se colocó üna rejilla de seguridad a 0.58 m. de la tapa de reten

ción de tierra en cada tina, a fín de tener una densidad de carga 

real de 4.81 Kg/m3 ó 0.38 Kg/1ote de experimentaci~n (Phi11ips, 

1970). 

c. Se determinó la calidad del agua mediante los siguientes paráme

tros físicos: 

- Temperatura. Se obtuvo mediante un termómetro de marca Taylor, 

con un rango de -20°c a soºc. 

- Potencial de hidrogeniones. Se determinó mediante un potencióm~ 

tro marca ORION RESEARCH modelo 6DlA/Ioana1 izer. 

d. Se determinó asimismo la calidad química del agua mediante los si-

guientes parámetros {A.P.H.A., 1965): 

- Concentración de Oxígeno Disuelto. 

- Concentración de Bióxido de Carbono. 

- A1ca1 inidad. 

- Dureza de Calcio. 
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- Dureza To ta 1 • 

Llevándose a cabo mediciones diarias de temeperatura y· pH; semana

les de oxigeno y bi6xido de caróono; y quincenales de alcalinidad 

y dureza. 

IV. SELECCION DE ORGANISMOS. 

cas.' 

a. La selección se realizó con base en las siguientes caracteristi-

- Talla de 3.0 '!: 0.1 an. de longitud total • 

- Que a simple vista no presenten signos de enfermedades (Roberts, 

198~). 

Características morfológicas uniformes. 

b. Una vez seleccionados por tallas, cada individuo se pesó en una ba 

lanza granataria Triple Beam Balance, marca Ohause, con una preci

sión de 0.1 g., por medio de un vaso de precipitados de 500ml. 

con agua y ·su diferenci• en peso una vez agregado el pez. 

c. En cada tina se colocaron 100 organismos, utilizándose tres para el 

tratamiento con la dieta control (tinas No. 1,2 y 3) y tres para la 

dieta tipo (Tinas 4, 5 y 6). 

Las biometrias se realizaron cada semana a todos los organismos de c'ª

da tina y tratamiento, a f1n de seguir el crecimiento de lo~ peces. 

V. DOSTFICACION DE LAS DIETAS. 

a) Se determinó semanalmente la ración alimenticia mediante la ecu'ª-
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ción de Pyl e y 1 as Tablas de Deuel (1952), que consi:deran: 

- La temepratura del aoua. 

- La biomasa de los organismos •. 

- La talla y el peso promedio. 

La ecuación de Pyle utiliza un método de interpolación de las tablas 

de Deuel (1952) para detenninar la proporción de alimento para tallas in

tennedias de pece~: 

Donde: 

X - Xl .. Y - Yl 

Xl - X~ Y1 - Y2 

X = peso promediID:. del pez para ser alimentado. 

Xl = peso promedio de la talla menor iRmediata en la tabla 

de alimentación. 

X2 peso promedio de la talla mayor inmediata en -1.a tabla 

de a 1 irnentación. 

Y porcentaje desconocido del peso corpóreo para· al imen

ta r a 1 pez de peso X. 

Yl= proporción de alimento a partir _de la tabla para peces 

de talla Xl. 

Y2= proporción de alimento a partir de la tabla para peces 

de talla X2. 
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b) Se suministró el alimento diario al "boleo" en sé'is "recuencias 

(1 cada hora), inici-ndo a las 10:00 horas. El alimento desperdi

ciado, desechos y otros materiales se extrajeres diariamente de 

la tina mediante "sifoneo". 

VI. EVALUACION DE LAS DIETAS. 

Se realizó mediante los siguientes parámetros nutricionales: 

Tasa de Crecimiento Especifica (T.C.E.): 

l n Peso final . - l n. Peso inicial .. 
TCE ------------------X 100. 

Tienpo en días 

- Porcentaje de Ganancia en Peso (P.G.P.): 

Peso final - Peso inicial 
PGP ---------------x 100 

Peso inicial 

- Porcentaje de Ganancia en Talla (P.G.T.): 

Talla inal - Talla iniCial ~ -.,-
PGT e ------·--------- x 100 

Talla inicial 

- Factor de Conversión Alimenticia (F.C.A.): 

Cantidad de alimento suministrada 
FCA 

Peso final - Peso inicial 

- Con~ersión Energética (C.E.): 

Calorías suministradas 
CE 

Peso final - Peso inicial 
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- Tasa de Eficiencia Proteica (T.E.P.): 

Peso final - Peso incial 
TEP 

Cantidad de proteína suministrada 

- Indice de Mortalidad (I.M.): 

i .M. Número de peces iniciales - número de .peces finales x 100 

Número de peces iniciales 

- Factor de Condición (F.C.): 

Peso del pez en g. x 100 
F.C. 

(Longitud del pez cm. )3 

VII. ANALISIS ESTADISTICO. 

a. Se realizó un análisis de varianza para encontrar en que momen

to se hacen diferentes los resultad-s con los dos tratamientos en cuan

to a longitud total y peso. 

b. Se realizó un análisis de correlación y regresión para determi

nar la dependencia que existe entre las dos variables longitud total y 

pPSO, y estas con el tiempo. 

V! I ! . ANALISIS ECONOMICO 

a) Se obtuvo el costo del alimento en base al precio de los ingre

dientes en el mercado nacional y su proporción en la dieta. 

b) Se multiplicó el FCA por el precio del alimento para obtener el 

costo necesario para incrementar una unidad de peso de los organismos 

(Halver, ;1972). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El diseño teórico de la dieta tipo quedó confonnadode la siguiente 

manera: 

CUADRO l. DESGLOSE TEORICO DE DIETA TIPO PARA TRUCHA ARCO~IRIS. 

!~~~~~!~~t~:::::: \~i:::: ~~:::: ~~:::: ~~:::: ~:::: ~~~~~!~: ~~t~~9~!~~~~~::::::. 
Harina de 
pescado 37.0 21.5 0.37 2.22 1.3 1,017 .5 
Soya 25.0 10.9 1.50 0.07 0.1 1,083.0 
Trigo 21.0 2.1 0.41 0.02 0.06. 646.8 
Leche 
descremada 5.0 1.6 0.06 0.05 125.7 
Levadura de 
cer"eza 5.0 2.0 0.10 0.01 0.07 90.0 
Sebo de res 0.078 587.0 
*Premezcla 

de vitaminas 2.425 
*Premezcla 
*de minerales 2.00 1.31 0.65 
...................................................... , .. · ... , ................ . 
TOTAL 97.503 38,22~2.38 3.69 2.28 

. .. ' . ,.·, .-· .. . ......... ······-················ ........................... _ ........... . 
REQUERIMIENTOS 100 42.00 2.40 0.70 o.so 3,S5o;o 
................................. -............................................ . 
BALANCE -2.49 -3.78 -0.02 2.90 1.78 O. 

P.C. Porcentaje de proteína cruda 
FC Porcentaje de fibra cruda. 
Ca Porcentaje de calcio 
p Porcentaje de fósforo. 
ENERG!A METABOLIZABLE = Kcal/K9. de inqrediente. 

(*)se encuentra desglosada en el cuadro no. 2 
{**) Se encuentra desglosada en el cuadro no. 3 
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CONTINUACION DEL CUADRO i . ......................................................................... 
INGREDIENTE Arg His Lis Trt Fen Tre Leo Leu Met/C"ls Val ········································································· 
Harina de 
pescado 
Soya 
Trigo 
Leche des
cremada 
Levadura 
de cerveza 
Sebo de res 
Minerales 
Vitaminas 

1.06 
0.65 
0.13 

0.06 

0.11 

0.42 1.30 0.2.1 
0.27 0.67 0.15 
0.05 0.06 0.04 

0.04 0.12 0.02 

0.07 0.15 0.04 

0.58 0.74 0.83 1.30 0.80 0.90 
0.5·3 0.42 0.70 0.90 0.30 0.50 
0.10 0.06 0.09 0.13 0.08 0~10-

0.08 0.09 0.11 0.17 0.07 '0.12 
t·-.-,_·-·.·-

0.09 0.13 9.11 0.16 0.08 ---·.0:.'12-

·, ···-· -
RÉqÚÉR: ¡,;,¡ .. 2:5 ... ó:7ó. 2:ió. ó:26. 2:óó. ó:aó. i :óó. i :só '"i :jó ... "i :so ....... . 
BALANCE -0.5 0.15 0.23 0.26-0.4 0.64 0.84 1.24 -0.32 0,35 

(*)Expresado en porcentaje del alimento (Halver, 1961). 
Met/Cis = Metionina en presencia de Cisteina al 5%. 

La composici6n de la premezcla de vitaminas qued6 de la sig-uierite 
manera (N.R.C., 1982}. 
CUADRO 2. PREMEZCLA DE VITAMINAS7 ........................................................... ·············· 
VITAMINAS 

A 

D 
E 
K3 

Ac. Asc6rbico 
Ti amina 
Ribofl avina 
Piridoxina 

CONCENTRACION (%) 

500,000· UI/g 
500,000. " 

50 
50 
99 
98.5 
96 
98 

REQUERIMIENTO (mg/Kg) 

200.000 UI 
240,000 " 

3,000 m9/Kg 
1,000 " 

10,000 
1,000 
2,000 
1,000 



' Ac. Pantoténi co 

Ac. Fól ico 

Niacina 
Biotina 

Colina 
Inositol 

812 

45 

95 

98 

2 
25 

132 mg/K9 

23 

4,000 

500 

15,000 

100 
300,000 
40,000 

¿ 

La composición de la premezcla de minerales quedó constituida de la 
siguiente fonna:(N.R.C., 1982) · ·.· · · · 

CUADRO 3. PREMEZCLA DE MINERALES. 
• • • • • • • • • • • .. • • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• - !- ! .. ~ •• ~ •.•••••••••• 

- MINERAL REQUERIMIENTO FUENTE DE CANTIDAD DE 

...................... ~~~(~??~~1 ...... 9~T~~~!9~ . ...... ~~~~T~. ~~~(~~9~~ ~ .. . 
Fósforo 0.6460 Fosfato 3.588 

dicál cico 
Calcio 1.3100 Carbonato 1.559 

de calcio 
Hierro 0.00780 Sulfato 0.025· 

Ferroso 
Cobre 0.0004 Carbonato 0.0032, 

de cobre 

Cabal to 0.0004 Carbonato 0.000952 
de cobalto 

Magnesio 0.0180 Oxido de 0.0332 
Magnesio 

Zinc 0.0072 Sulfato 0.020 
de zinc 

Si se observa~} cuadro no. 1, se aprecia que 1 a harina de pescado .§. 

ra quien se iba a proporcionar en mayor medida en la dieta tipo, y, ya que 

también aportaría la máxima fracción de proteina, aunado a que serái el i.!!_ 

grediente más costoso, se seleccionó de entre dos muestras obtenidos en dj_ 
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ferentes forrajeras la que se considerara de mejor calidad, ~ través de un 

análisis microscópico realizado en el Instituto de Investtgactones Pecua

rias, q~edando de la siguiente manera: 

Se identificaron con los números: 

M-026-86. Harina de pescado con 53-57% de proteí:na. 

Olor: a grasas, 1 igeramente a amoníaco·:·. 

Color: café claro. 

Textura: granular fina. 

La muestra estuvo compuesta de harina' de; p.escado ••. 

M-027-86. Harina de pescado con 60% de proteina. 

Olor: Desagradable, a descomposición. 

Color: café moteado, partes claras y oscuras. 

Textura: granular fina. 

La muestra estuvo compuesta de : 

- Partículas de harina de carne y hueso. 

- Partículas de harina de pescado. 

- Partículas de harina de sangre. 

- Partículas de harina de pl urnas. 

Partículas de pelo y pezuñas. 

- Contenido estomacal: particulas de al imentos 

dos. 

semidigeri·-

- Se observaron fragmentos de partes corporales de.larvas 
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de insectos. 

Sedimentos: huesos de monogástricos y pescado. 

De acuerdo con estos resultados se decidió utilizar la muestra M-

026-86, ya que en relación con la otra, no presentaba elementos ajenos 

que pudieran alterar la calidad de la misma, y por ende, l~ de la dieta. 

La presentación ccmercial de las materias primas provocó que algunas 

tuvieran que ser prccesadas para ser inti;gradas en la dieta tipo en forma 

homogénea de la siguiente manera: 

TABLA l. PROCESO OE LOS COMPONENTES DE LA DIETA TIPO. 

INGREDIENTE FORMA 
COMERCIAL 

FORMA 
DESEADA 

PROCESAMIENTO 
REALIZADO 

_ ..................................................................... _ ........ . 
Harina de fibras partículas 
pescado desmenuzadas finas molienda 

Soya Hojuelas harina molienda 

Trigo semilla harina molienda 

Leche en polvo en polvo --------
Levadura en polvo en polvo --------
Sebo de res sólido liquido calentamiento 

1 

Se realizó un análisis organoléptico, microscópico y bromatológico 

a todos los ingredientes, de los que se obtuvieron: 
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TABLA 2. ANALISIS ORGANOLEPTICO. 
········································································ 
INGREDIENTE OLOR COLOR .. SABOR. TEXTURA DUREZA 
······················································· .............. · ... . 
Harina de a pescado café sa1ado granular b1anda 
pescado claro fi'na 

Soya a cereal café a cereal granular compacta 
rojizo gruesa 

Trigo a cereal amarillo t'lpi:co granular compacta 
claro gruesa 

Leche 
descremada típico blanco t1ptco polvo blanaa 

Levadura 
de cerveza a cerveza café salado polvo b1anda 

castaño amargo 

TABLA 3. ANALISIS MICROSCOPICO. 

INGREDIENTE 

Harina de pescado 

Soya 

Trigo 

Leche 

Levadura de cerveza 

OBSERVACIONES 

E~tructuras fibrosas con huesos y escamas. 

Apariencia geanulosa de forma irregular y a~ 
pecto grasoso. 

Part1culas de forma fibrilar. 

Part1culas de bordes redondeados de aparien
cia a talco. 

Gránulos finos con bordes brillantes. 
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TABLA 4. ANALISIS BROMATOLOGICó=~ ................................. ·•· ...................... ; ............... . 
COMPOSICION . LECHE LEV AlliJAA- TRIGO SOYA HARINA.DE PESCADO 
.......................... · ...... -~-.·-· ............... ·····.· 
HUMEDAD 5.21 10.0 10.20 

PROTEINA 36.68 40.64 12.86 

GRASAS 22.44 4:s1 2.61 

CENIZAS 7.70 5.68 1.90 

FIBRA CRUDA o.o 1.57 2.76 

E.L.N. 27.97 37 .54 69 .fü' 

E.L.N. = Elementos libres de nitrógeno. 

Debido a que los resultados provenientes de los análisis anteriores 

fueron satisfactorios para producir la dieta tipo, se procedió a detenni

nar las proporciones y cantidades adecuadas de los ingredientes, corno se 

·muestra en el cuadro siguiente: 

CUADRO 4. DESGLOSE PRACTICO DE LA DIETA TIPO • . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . ~ ..................................................... •.• . ·. 
INGREDIENTE PORCENTAJE PROTEINA CRUDA FIBRA CRUDA .......................................................................... 
Harina de pescado 37 .00 20 .27 0.49 

Soya 25.00 12.87 1.53 

Trigo 21.00 2.70 O.SS 

Leche descremada 5.00 1.83 0.00 

Levadura de cerveza 5.00 2.03 º·ºº 
Vitaminas 4.85 º·ºº º·ºº 
Minerales 2.00 º·ºº º·ºº 
~:~~. ~:. ~:~ ............ ?:?~~ ............ ?:?? ................ ?:99 ......... . 
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Una vez obtenidos los "pellets" se compararon con los de la dieta co.!!. 

trol, de acuerdo a la siguiente tabla: 

TABLA 5. ASPECTOS FISICOS DE LAS DIETAS. ································· ............................ -............. . 
DIETA CONTROL 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• -. ~--•• -.-•• : •. -.->~ .·----~-~-~-.-~ •••••••• 
COMPACTACION 

OLOR 

COLOR 

FLOTABILIDAD 

menos duro 

harina de pescado 

café oscuro 

mayor 

• .. e··--.-,-·,': 

.. niás duró · 

. no definido 

café roji:zo 

menor 

La tabla anterior muestra las diferencias físicas de los "pellets" 

de la dieta tipo con respecto a los de la control; en donde los primeros 

fueron producidos en una máquina experimental sin el sistema inyecyor de 

vapor, añadiéndose esta en forma líquida durante el mezclado; mientras 

que los segundos fueron elaborados por una marca comercial en grandes vo

lúmenes y con máquinas más sifisticadas que sí presentan el sistema inyeE_ 

tor. 

El_análisis bromatológico realizado a los dos alimentos fué el siguie.!!. 

te: 

TABLA 6. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS. 

COMPOSICION DIETA TIPO DIETA CONTROL 

.................................. ~::1 ...................... ~~l .......... . 
HUMEDAD 

PROTEINA 

FIBRA CRUDA 

7.77 
42.78 

1.69 

11.76 

"42.91 
0.53 



EXTRACTO ETEREO 

CENIZAS 

E.L.N. 

8.31 

U.56 

27 .89 

·8.72 

9.39 

26.67 
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.......................................................................... 

Como se observa en la tabla anter1or, la dieta control pres_eritó 

3.99% más humedad que la dieta tipo; en lo que respecta a la fibra cruda, 

en la dieta tipo se encontró mayor cantidad, aunque esta se encuentra de~ 

tro del rango requerido por crías de trucha arco-iris que, según Vázquez 

(1986), es de 1% aproximadamente para crfos; del total de esta, la soya 

aportó el 91% en la dieta tipo (Cuadro 4). En lo referente a la proteína 

y al extracto etéreo se encontraron valores similares en ambas dietas. De 

acuerdo con Aguirre (1979), los elementos libres de nitrógeno correspon

den a los carbohidratos en un análisis bromatológico; de esta manera las 

dos dietas se exceden en estos, ya que según Lagler (1962), Phillips 

(1970), Halver (1972) y Vázquez (1986) los requerimientos de este compo

nente son del 11 al 12% en el alimento. 

A los "pellets" obtenidos de la d1eta tipo también se les real iza

ron otros análisis {determinación de aminoácidos, Calcio y Fósforo). a 

fin de comparar el desglose teórico de la dieta con los resultados obte

nidos por dichos análisis: 

TABLA 7. BALANCE PRACTICO DE LA DIETA TIPO. 

PROTEINA FIBRA CALCIO FOSFORO E. METABOLIZABLE 
............... ~~~~~ ....... ~~~~~ ......................... ~:~ ~ (~~ : ....... . 
TOTAL ESPERADO 38.22 2.38 3.69 2.2il 3,550.0 
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TOTAL OBTENIDO 42.00 2.40 0.70 0.50 2,279.4 
-----------------------------------------------------------------~------
BALANCE 1 4.56 - D.69 ·- O.D3.' - 0;21 - 1,220,5 

REQUERIMIENTO 42.00 2.40 . 0.70 3,550.0 
-------------------------------------·;..:_"."'_·~-'.""._ ____ ,;_~~-------:-------------
BALANCE 2 0.78 - 0.71 2.66 1.57 ' - 1,220.5 ................................................... ; .................... .. 
TOTAL ESPERADO Cantidad esperada, según Cuadro l. 
TOTAL OBTENIDO Cantidad obtenida mediante el análisis óromatol6gico de 

la Tabla 6. 
BALANCE 1 TOTAL OBTENIDO TOTAL ESPERADO. 
BALANCE 2 = TOTAL OBTENIDO - REQUERIMIENTO. 

De acuerdo con la tabla anterior, los valores obtenidos con proteina 

satisfacen los requerimientos de esta especie; la canitdad excedente, que 

es muy pequeña, no origina problemas nutricionales, ya que cualquier dane_ 

sía de este el ernento es eliminada rápidamente en fonna de amoníaco resi

dual (Cowey y Sargent, 1985). Por otro lado, como la fibra cruda está 

constituida de polisacáridos que difícilmente son degradados a azúcares 

simples por la trucha y sólo sirven para darle compactaci6n a.l alimento y 

para facilitar el movimiento de éste a través del tracto digesti•10, cual

quier exceso puede ocasionar la muerte por obturaci6n de los conductos di_ 

gestivos; mientras que cantidades que fluctúen alrededor del valor reque

rido no causa transtornos (Velázquez, 1986), de esta ~anera el pequeño d~ 

ficit de este componente no representa proble~a alguno. En lo que respec

ta a Calcio y F6sforo, el exceso que se encontr6 no provoca complicaciones 

ya que el mecanismo de osmorregulación se encarga de estabilizar la con-
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centraci6n mineral dentro del cuerpo (Hoar y Randall, 1969). Por- otra 

parte, existe un déficit de energ1a metabolizable en la dteta tipo de a

cuerdo con 1-os requerimientos propuestos por Vázquez (1986), que son de 

3,990 Kcal/Kg. de alimento; no obstante, existen variaciones en cuanto a 

este entre diferentes investigadores: Phillips y Brockway (1959) consid~ 

ran dietas altamente energéticas aquellas que presentan 1, 540 Kcal /Kg.; 

!-ee y Putnam (1973) utilizan dietas que contienen 2,960.0 Kcal/Kg.; y 

Steffens (1977) empleó alimentos con 2,527 Kcal/Kg.; de tal manera que 

para_ algunos autores la dieta tipo estaría excedida en energía y para ~ 

tras sería deficiente. 

La Tabla No.8 muestra que la cantidad de aminoácidos presentes en la 

dieta tipo son mayores a los valores esperados, de acuerdo con el desgl~ 

se teórico (cuadro 1), resultando también mayores a los requeridos por 

· 1a trucha arco-iris (N.R.C., 1982). El exceso de estos no planteo compli 

caciones ya que son eliminados como amoníaco por la trucha (Cowey y Sar-

gent, 1985). 

T A8LA 8. BALANCE DE AMillOACIDOS EN LA DIETA TIPO . 

. . . . . . . . . . ~r:~ .. -~~~ ... ~~~ ... :r:~ ... ~:~ ... :r::~ ... ~~~ ... ~':~ ... ~':~(~~~ .. -~~! 
TOTAL 
ESPERADO 2.01 0.85 2.33 0.46 1.58 1.44 I.84 2.74 1.38 1.85 

TOTAL 
ºªIs~!QQ_§~~~--~~1Q __ §~1ª--º~ªº--~~~ª--~~§§ ____ ~~~z-~~ªz ___ 1~!Q _____ 1~ªª--
BALANcEi:.i. 21 1.55 4.15 0.34 2.40 2.11 2.13 4.13 2.72 3.03 

~sQ~s~~--g~§Q __ g~zg __ g~1º--º~~º--~~ºº--º~ªº----!~ºº-1~~º---1~zº-----!~§Q __ 
BALANCE2 2.01 1.70 4.38 0.60 1.98 2.75 2.97 5.37 2.40 3.38 ............................................................................... 



BALANC.E 1 
BALANCE 2 

1 

TOTAL OBTENIDO - TOTAL ESPERADO. 
TOTAL OBTENIDO - REQUERIMIENTO. 
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R EOUER. Requerimiento en (%) para trucha arco-iris (Halver, 1961; 
N.R.C., 1982). 

De acuerdo con esta tabla, tanto las proteínas animales como las ve

getales aportadas en la dieta tipo satisfacen los requerimientos protei

cos de la trucha, confinnando lo mencionado por Hoar y Randall (1969): que 

in dican que la trucha, nonnalmente carnívora bajo condiciones naturales, 

utilizan satisfactoriamente productos vegetales cuando son manejados en 

condiciones controladas. 

Para las condiciones físicas y químicas encontradas en el tra.nscurs·o 

de la expe.rimentación (Cuadro 5), se establece que éstas son adecuadas a 

1 os requerimientos reportados por Wedemeyer (1974) para esta especie. 

CUADRO 5. CONDICIONES FISICAS Y QUI MICAS DEL EXPERU1ENTO CON DOS DIETAS 
EN CRIAS DE TRUCHA ARCO-IRIS. 

Temperatura mínima pH = 7. 2 

Temperatura máxima flujo de agua 16.21 :!: 0.2 1/min. · 

Temperatura promedio 12°c 

Oxígeno Disuelto mínimo 6.2 ppm 

Oxígeno Disuelto máximo 6.4 ppm 

Oxígeno Disuelto promedio 

Bióxido de Carbono mínimo 

Bióxido de Carbono máximo 

Bióxido de ·carbono promedio 

6.3 ppm 

2.82 p¡xn 

2.99 p¡xn 

2.9 p¡xn 



Alcalinidad mínima 

Alcalinidad máxima 

Alcalinidad promedio 

30.5 p¡::rn 

32.5 ppm 

31.25 ppm 

Dureza mínima 

Dureza máxima 

Dureza promedio 

27 .027 ppm 

30.63 ppm 

28.708 ppm 
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Las concentraciones de Bióxido de Carbono exceden los requerimien
tos, por lo que debió ocurrir que al momento de determinarla los react~ 
vos estaban descompuestos. -

De acuerdo con la Tabla 9, los peces alimentados con dieta control 

incrementaron su peso 3.19 g., que representó una Ganancia en Peso de 

1,579.84%; mientras que las crías alimentadas con dieta tipo sólo aumen

taron 1.03 g., que dá una Ganancia de 458.23%. Rodríguez (1975) y Guerr~ 

ro (1987) realizaron investigaciones similares a las del presente ensayo, 

en el cuadro siguiente se describen y se comparan con los crecimientos y 

tipo de alimentos usados en esta investigación: 

CUADRO 6.·RESULTADOS OBTENIDOS POR DIVERSOS AUTORES EN CRIAS DE TRUCHA
ARCO-IRIS EN EL CENTRO ACU!COLA "EL ZARCO". 

AUTOR DIAS TALLA 
EXPERIMENTALES INICIAL 

INCREMENTO 
EN TALLA 

TIPO DE 
ALIMENTO 

Rodríguez 58 2.5 0.9 75% concentrado 
_{!~Z§2---------------------------------------------------?§~_Y!Y~~------
Guerrero 56 

56 

56 

3.03 

3.00 

3.02 

0.916 

1.312 

1.488 

Comercial 

Comercial 

Comercial 
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________________ §2------------ª~Q~--------!~Z§Q _________ !::<z'!!~!:~i~l-------

Becerril y 
Velázquef: 

84 

84 

3.0 

3.0 

3.79 

1.92 

Comercial 

Dieta tipo 
······:·························································· ..... . 

El incremento obtenido con la dieta control fué mayor que los repor. 

tado~ por Rodríguez (1975) y Guerrero (1987), ya que ésta los sobrepasa 

4 y 2 veces, respectivamente; lo que implica que necesitarían mayor ti"!!!. 

pode experimentaci6n al empleado en esta investigaci6n para alcanzar 

los valores reportados aquí. De acuerdo al fundamento anterior la dieta 

tipo s6lo fué superior al alimento combinado de Rodríguez (m.a.) y al 

primero de Guerrero (m.a.), ya que los demás alimentos sobrepasarían el 

incremento alcanzado con ésta en el tiempo de 84 d"ia~. 

TABLA 9~ CRECIMIENTO CON DOS DIETAS EN CRIAS DE TRUCHA ARCO-IRIS . 
.............................. ············································ 

TINA No. DE ORGAfHSMOS TALLA PROM. (cm) PESO PROM. (g) 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL. 

............................................................... ·········· 
100 66 3.0 7 .28 0.20 3.47 

2 100 51 3.0 6.52 0.22 3.31 
3 100 59 3.0 6.58 0.19 3.42 

·x 100 58 3.0 6.79 0.20 3.40 

s o 6.12 0.1 p.42 0.90 0.06 

4 100 44 3.0 5.6 0.22 1.36 

5 100 37 3.0 4.75 0.23 1.12 

6 100 43 3.0 5.03 0.23 1.31 

x o 3.09 0.1 0.15 0.005 0.112 ....................................................... , ..... , .......... . 



CONTINUACION DE LA TABLA 9. 

TINA INCRMENTO EN: 
TALLA PESO 

1 4.26 3.27 

2 3.52 3.09 

3 3.58 3.23 
X 3.79 3.19 

4 2.0 1.14 

5 1.75 0.89 

6 2.03 1.08 

X 1.92 1.03 

PORCENTAJE DE GANANCIA EN: 
TALLA PESO 

142.66 1635.0 

117.33 1404.54 

119.33 1700.00 
126.44 1579.84 

66.66 518.18 

58.33 ":386";% 

67.66 469.56 

64.21 458.23 
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59 
41 

56 

63 

57 

58 ................................................................................ 

Tinas 1,2 y 3 se usaron para dieta control. 
Tinas 4,5 y 6 se usaron para la dieta tipo. 

La gráfica l representa el crecimiento en peso que siguen las cr1as 

alimentadas con ambas dietas, como se observa, a medida _que transcurre el 

tiempo los peces con· dieta control crecen mejor que los de la dieta tipo;· 

en la gráfjca IV se representa ei modelo º"' creciniento con la dieta con-

trol observándose un comportamiento de tipo exponencial, indicando con e~ 

to que a medida que transcurre el tiempo la velocidad con que incrementa 

el peso va disminuyendo; por otro lado el comportamiento que sigue el cr~ 

cimiento en peso con dieta tipo es del tipo lineal, indicando que la velg_ 

cidad con que lo incrementan no var1a con el tiempo. Por medio de un aná

lisis de varianza se encontró que es a aprtir de la quinta semana en que 
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A.tiST,...:,T 4. 1::: 
FILE: B: TF!UCHA!A 

COMMAND: F'LOT 

REV# 1 

Gráfica IV. MODELO DE CRECIMIENTO EN TALLA QUE SIGUEN LAS CRIAS ALIMENTADAS 
CON DIETA CONTROL. 

0 •. ó(H)•.)0 20 .. (l(l(l(l 
(1 5 10 !S :2<.i 

--+---------------+--------------+---------------+--------------+ 
2. 0000(1 
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1 .. 00000 + 
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N o .. sooooo 
p 0.7(10000 
E 0 .. 600000 + 
s 0.500000 + 
o 0.400000 

1) .. 3(11)000 +. 
0 .. 200000 + 
o .. 100000 + 

1. 909939E-11 + 
-(1 .. 1000000 y ~ _ l.48390 e O. 234341 (x) 

-0 .. 20()(100 
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-+--------------+---~----------+----------~-~-+--------------+ 
o 5 10 15 20 

0.00000 20.001.)(1 

lTAL POINTS F'LOTTED: 13 1 TIEMPO EN DIAS 



FILE: B:TRUCHA3C REV# 1 
GRAFICA V. MODELO DE CRECIMIENTO EN TALLA DE LAS CRIAS ALL'1.ENTADAS 

CO!~li'i; ... r.io: F·LoT CON DIETA CONTROL. 
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TOTAL POINTS PLOTTED:I3 1 TIEMPO EN DIAS 



,:,:.:•.STAf ~- 12 
FILE: B:TRUCHA~B REV# 1 

cor-1;-1;,t-Jo: F'LDT GRAFICA VI. MODELO DE LA RELACION PESO-LONGITUD TOTAL DE LAS CRL'\S 
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ABSTAT 4.1:: 
r-tLE: B:TRUCHA4D REVtt 1 

CDMNAND, PLOT 
GRAFICA VII. MODELO DE RELACION PESO-LOllGITUU TOTAL EN CRIAS 
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los tratamientos se hacen diferentes, de acuerdo a la siguiente tabla: 

TABLA 10. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) ENTRE LAS DIETAS .TIPO. Y _CONTROL 

EN RELAC HlN AL PESO. 

Se utilizó en todos los casos un nivel 

Ha.: media uno = media dos 
Ha.: media uno ~ media dos 

TIEMPO .CERO 

FUENTE S. DE CUAD. G. L. 

INTERGRUPOS 4. 54E-4 1 

INTRACLASE 5.76E-4 4 

MEO.DE 

4. 54E"'-4 

CONCLUSION 1: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 
---------------------------------------------.:.--·----------~---..:~---------

TIEMPO UNO 

FUENTE S.DE CUAD. 

INTERGRUPOS 5.76E-5 

INTRACLASE 5.99E-3 

G.L. 

1 

4 

MED • DE CUAD. 

5.76E-5 

o .0014 

CONCLUSION 2: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO DOS 

FUENTE S.DE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. 

INTERGRUPOS 2. 65E-4 2 .65E-4 

INTRACLASE 8.66E-4 4 2.16E-4 

CONCLUSION 3: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO TRES 

FUENTE S. DE CUAD. 

INTERGRUPOS l.75E-3 

INTRACLASE l.SBE-3 

G.L. 

4 

MEO.DE CUP.D. 

1. 75E-3 

3. 96E-4 

F CAL. F TAB. 

0.041 7.71 

F CAL 

0.122 

F CAL. 

0.442 

F TAB. 

7 .71 

F TAB. 

7,71 

CONCLUSION 4: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, 



TIEMPO CUATRO 
FUENTE 
INTERGRUPOS 
INTRACLASE 

S.DE CUAD. G.L. 
9.79E-3 
7. 64E-3 

1 

4 

MEO.DE CUAD. 
9 .79E-3 
1.91E-3 

CONCLUSION 5: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO CINCO 
FUENTE S.DE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. 
INTERGRUPOS l.52E-3 1 l .52E-3 
INTRACLASE 4.09E-3 4 1.03E-3 

F CAL, F TAB. 

F CAL. F TAB .. 
14.85 7 .71 

CONCLUSION 6: EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN AMBAS DIETAS. 

37 

Además, con la dieta control se obtuvo un incremento en talla de 

3.79 cm., que representa 126 veces su talla inicial; mientras que con la 

tipo se logró sólo un ascenso de 1.92 cm., que significa que 64 veces e

levaron su talla inicial (Tabla 9). 

La gráfica II muestra el crecimiento en talla que siguieron las 

crías alimentadas con ambas dietas. Al inicio de la experimentación se ºÉ. 

serva que las dos incrementan la talla en forma similar; esto es, no pre

sentan diferencias significativas ~o:tre los valores reportados para cada 

una de ellas, según el análisis de varianza real izado; mostrándose ésta 

hasta la cuarta semana en que el crecimiento de las cr1as con dieta con-



38 

-. 
TABLA 11. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) ENTRE LAS DIETAS TIPO Y CONTROL 

EN RELACION CON LA LONGITUD TOTAL. 

TIEMPO CERO 
FUENTE S.DE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. F CAL. F TAB. 
INTERGRUPOS 0.28 
INTRACLASE l.35E-3 

1 

4 

0.28 

1.69E-3 
CONCLUSION 1: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO UNO 

0.35 7 .71 

FUENTE - S.OE CUAD. ·G.L. MEO.DE CUAO. F CAL. F TAB. -
INTERGRUPOS 5.76E-5 
INTRACLASE 5.99E-3 

1 

4 

5.76E-5 
0.0014 

CONCLUSION 2: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

0.041 7.71 

TIEMPO DOS 
FUENTE S.OE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. F CAL. F TAB. 
INTERGRUPOS 2.65E-4 l 2.65E-4 0.112 7 .7_1 

_ INTRACLASE 0.00866 4 0.00216 
CONCLUSION 3: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO TRES 
FUENTE S.OE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. F CAL F TAB. 
INTERGRUPOS 1.75E-3 1 3.75E-3 
INTRACLASE O .01586 4 0.00396 
CONCLUSION 4: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

TIEMPO CUATRO 
FUENTE S.OE CUAO. G.L. 
INTERGRUPOS 9.79E-3 
INTRACLASE 7.64E-3 4 

MEO. DE CUAO. 
9 .79E-3 
1.91E-3 

CONCLUSION 5: NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

0.442 7.71 

F CAL. F TAB. 
5.123 7.71 
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TIEMPO CINCO 
F UEtlTE S.DE CUAD. G.L. MEO.DE CUAD. F CAL. F TAB. 
INTERGRUPOS 0.015 1 0.0152 14.85 7 ;71 

INTRACLASE 4.09E-3 4 1.023E-3 
CONCLUSION 6: HAY ;JIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN AMBAS DIETAS. 

En la gráfica V se representa el modelo de crecimiento con la dieta 

control manifestándose una forma tipo exponencial, mientras que la dieta 

tipo incrementa la talla en forma lineal pero siempre por abajo de la o

tra .. Por otro lado la dieta control provoca un crecimiento similar al 

descrito por Csirke (1980)•" ... el crecimiento en longitud, a diferencia 

del peso, suele ser muy rápido al principio, cuando el pez es muy joven". 

La gráfica III muestra la relación entre talla y peso para las dos 

dietas; como se aprecia, la ~elocidad de crecimiento con la dieta control 

es mucho mayor que la de la dieta tipo; si bien, Jas dos curvas se tras

lapah hasta el máximo crecimiento con dieta tipo, corroborado por los va

lores de las pendientes encontrados que son de 3.35532 y de 3.34634 para 

dieta control y tipo, respectivamente (gráfica VI y VII). Esto nos está 

indicando que la relación talla-peso no está influenciada directamente 

por la alimentación, sino por la biología m·isma de la trucha de crecer i

sométricamente (Lagler, 1962; Bagenal, ·1986). 

En contraposición , el Factor de Condición encontrado (1.09 y 1.0 

para la dieta control y tipo, respectivamente)(Tabla 12), no representa 

la realidad de lo que sucedió, ya que con estos resultados se hubiera es

perado que las dos dietas prvocaran el mismo estado de salud en las crías 
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siendo que en la dieta control los peces eran más activos y menos suscep

tibles a mortalidad (Tabla 9). Reafinnando lo anterior, las condiciones 

mostradas por las crías muertas con las dietas fueron muy diferentes, in

cluyendo el Indice de Mortalidad que fué de 41 y 593 para dieta control y 

tipo, respectivamente; ya que, mientras los peces con la primera no mani

festaban ninguna anormalidad externa, las provocadas por la dieta· tipo 

fueron peces muy pequeños, delgados, con pigmentación oscura, la aleta 

caudal desgastada, y que siempre se encontraban en el fondo de las tinas 

usadas para la experimentació~. 

Debido a que las crías con dieta control crecieron mejor y más rápi

do, demandaron mayor cantidad de alimento para subsidiar sus necesidades 

(Tabla 12); esto implicó el hecho de que se haya puesto a disposición del 

pez una mayor cantidad de nutrientes, en comparación con la dieta tipo. 

Del mismo modo como se proveía de más nutrientes, se asimilaban mejor 

que los presentados en la dieta tipo; mientras se obtuvo un Factor de Co.!l 

versión Alimenticia de 3.16 para la dieta control, para la otra se encon

tró uno de·G.1261; esto es, casi el doble de alimento se necesitó para el 

mismo incremento en peso (Tabla 12). 

No obstante,el valor de 3.1634 es alto para datos reportados por o

tros autores, como Steffens (1977), quien encontró valores de 1.2 a 1.98 

con una dieta conteniendo 40% de prote'[na; Halver (1972) considera valo

res óptimos aquellos comprendidos entre 1.1 y 2.0. 

Esto se justifica por el hecho de que nunca se consideró la canti-



dad de alimento que se desperdiciaba en la práctica alimenticia, por la 

dificultad de su realización con crías (Cho, 1985); todavía fué mayor la 

cantidad que se desperdició con dieta tipo debido a que esta presentaba 

un grado de flotabilidad bajo, por lo que el pez ten1a muy poco tiempo P.~." 

ra capturar las partículas de.alimento que iban cayendo. 

Al mismo tiempo, una mejor utilización de la proteína fué alcanzada 

con dieta control, ya que su TEP fué de 0.737 (Tabla 12); mientras que la 

adjudicada a dieta tipo fué de 0.3855; esto denota que la primera incre

mentó el peso de las crías casi el doble con la misma cantidad de proteí

na en relación con la otra dieta. Estas diferencias pueden ser evidencia 

indirecta de que la calidad de la proteína en la dieta tipo no fué alta, a 

pesar de los valores reportados en la .Tabla 8, y que gran parte de esta 

fué utilizada para energía o depositada como grasa (Hoar y Randall, 1969). 

Chapman, et al. (1959), introdujeron el concepto de expresar la TEP 

relativo a un valor de 2.5 asignado a la Caseína, que es el dato que ac

tualmente se usa por los métodos oficiales de la A.O.A.e. (1970); confor

me a esto, los resultados que se obtuvieron fueron muy bajos. 

La determinación de la energía total de un alimento es un dato poco 

excacto para conocer cual es en realidad la energía utilizable por el ani 

mal (Aguirre, 1979). Es por esto que los valores reportados en la Tabla 7 

como energía disponi~le debe ser usada para evaluar la productividad de 

dietas completas (Cho et al, 1985). 
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TABLA 12. PARAMETROS NUTRICIONALES ENCONTRADOS CON DIETA CONTROL Y TIPO 
EN CRIAS DE TRUCHA ARCO-IRIS . ........................................................................... 

TINA ALIMENTO ALIMENTO/PEZ PROTEINA Kca l .. DISP ./g. DE 
TOTAL g. g • (g/pez) PROTEINA/PEZ) ........................................................................... 
772.338 10.5609 4.5316 17.6732 

2 602.343 10.0954 4.3319 '[6:8944 
3 627. 551 9.6698 4.1493 16.1822 

¡¡ 667 .4108 10.1087 4.3376 16.9165 
s 74.9052 0.3639 0.1561 0.6089 

4 446.2505 6.4939 2. 77BO 10.B342 
5 424.998 6.2608 2.6783 10.4453 
6 445.757 6.0991 2.6091 10.1754 

¡¡ 439 .005 6.2846 2.6884 10.4849 
s 9.9066 0.1620 0.06 0.27 

· CONTINUACION DE LA TABLA 12. 

TINA CARBOHIDRATOS Kcal disp/g de GRASAS Kca.l disp/g de 
(g/pez)· carbohidr_/pe~. (g/pez) grasa/pez 

1 2.8165 4 .5065 0.9209 7.3672 
2 2.6924 4.3079 0.8803 7 .0424 
3 2.5789 4.1262 0.8432 6.7456 

x 2.6959 4.3135 0.8814 7 .0517 
s 0.0970 0.1553 0.030 0.250 

4 1.8111 2.8978 0.5396 4 .3160 
5 l. 7461 2.7938 0.5202 4 .1616 
6 1.7010 2.7216 0.5068 4.0544 

x l. 7527 2.8044 0.5222 4'1776 
s 0.04519 0.0723 0.01 0.10 ................................................................................ 
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CONTINUACION DE LA TABLA 12 • ........................................................................ 
TINA Kcal totales CE CP TEP 

·········································································· 
29.5469 9.0357 1.3858 0.7215 

2 28.2447 9 .1406 1.4019 0.7133 
3 27.0540 8.3758 1.2846 0.7784 

x 28. 2818 8.8507 1.3574 0.7377 
s 1.01806 0.3385 o.os 0.02 

4 18.048 15.8315 2.4368 0.4103 
5 17.4007 19.5513 3.00~3 0.3323 
6 17.2609 15.9823 2 .4158 0.4139 

x 17.5698 17 .1217 2.6206 0.3855 
s 0.3428 1.7190 0.270 0.030 

CONTINUACION DE LA TABLA 12. 

TINA FACTOR DE CONDICION TCE FCA 
INICIAL FINAL ......................................................................... 
0.7407 0.8993 3.1017 3,2296 

2 0.8148 1.1942 2.0468 3 .2671 
3 0.7037 1.2004 3.1417 2 .9937 

x o. 753 l.097 3.06 3.1634 

s 0.05 0.17 o.os 0.12 

4 0.8148 1.088 1.980 5.6964 

5 0.8518 l.045 1.7206 7.0346 
6 0.8518 1.0293 1.8909 5.6473 

¡¡ 0.8394 l. 0541 1.860 6.126 

s o .02 0.03 0.10 0.64 .......................................................................... 
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De esta manera 2,279.44 Kcal estuvieron disponibles para la cría 

en cada kilogramo de dieta tipo; esto es, el 64.15% del total de enerqía 

presente en el alimento; mientras en dteta control 2,7g7 .81 Kcal se pusi~ 

ron a disposici6n del pez, lo que significa el 64.1% del total de energía 

contenida en la dieta. De ésta, la que mejor se asimiló (referida a Efi

ciencia Calórica) fué la proveniente de la dieta cnntrol ya que se requi

rieron 8,850.7 Kcal para producir un kilogramo de trucha; mientras, con 

la dieta tipo se usaron 17,121.70 Kcal por kilogramo de trucha producida. 

A pesar de ello, estos valores son demasiado altos: Phillips y Brockway 

(1959), utilizando una dieta con 1,540 Kcal/Kg de alimento obtuvieron una 

Eficiencia Calórica de 4,600 Kcal/Kg de trucha. 

Un factor muy importante del cual pudo provenir el escaso crecimie!!_ 

to de las crías sometidas a dieta tipo, es el no haber administrado la 

proporción adecuada de ácidos grasos esenciales para el crecimiento de la 

trucha. Castell (1972a, b) mostraron que los requerimientos de trucha ar

co-iris para ácido 1inolénico w3 es del 1% de la dieta. Al tener el sebo 

de res 0.5% de este ácido graso (A1tman, 1968), y encontrarse en un 0.078% 

en la dieta, indic6 que sólo seestaba poniendo a disposición del pez 

0.039 g de ácido graso w3 en 100 g de dieta tipo, mucho menor de lo requ~ 

rido por este organismo. De esta manera el pez tiene que hacer uso de e

nergía proveniente de las proteínas y de los carbohidratos; lo que provo

ca que la primera disminuya con fines de crecimiento; aunado a que hay 

un déficit en el transporte de vitaminas liposolubles y bioindisponibili~ 

dad de aminoácidos por la grasa añadida (sebo de res), (Leitritz, 1959). 

Ocasionalmente pueden manifestarse sin tomas carenciales aún· en la 
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presencia de un exceso de aminoácidos (Tabla 8), debido a que la proteí

na no ha sido completamente digerida (Phill tps, 1970). 

En correspondencia con esto, la stntomatologfa manifestada por las 

crías semeja la deficiencia de Acido F61 ico, como lo indica Halver (1972): 

pobre crecimiento·, letargia, fragilidad de la aleta caudal y coloraci6n 

oscura. No obstante, estas mismas características se aprecian por deft

ciencias de ácido graso esencial w3 y algunos aminoácidos. 

Con lo mencionado anterionnente, se dice que en nutrici6n de orga

nismos, el balance entre los nutrientes es muy importante, ya que si alg.!!_ · 

no de estos falla los demás también lo harán (Leitritz, 1959). 

En cualquier proceso productivo comercial deben de cons·iderarse no 

solo los efectos del alimento sobre los incrementos poblacionales, sino 

también su costo (Medina, 1980). Asf, se encontró que el kilogramo de di~ 

ta c~ntrol costaba $280.00 y el de la tipo $144.97 ($135.03 menos); pero 

que se requería $880.10 para increieentar 1 kg de trucha con la dieta con-'; 

trol; mientras que con la tipo se requirieron de $887.75 para el mismo i.!J. 

cremento debido a que los peces están creciendo más lentamente y por lo 

tanto, los costos de operaci6n son mayores a los utilizados para la dieta 

control. 
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CONCLUSIONES 

Como se aprecia en los resultados obtenidos con la dteta tipo, es

ta fué menos eficiente en promover el crecimiento de las crías de trucha 

arco-iris, ya que con esta se obtiene lo siguiente: 

- Menor incranento en longitud total durante la experimenta

ción que con respecto a los peces alimentados con dieta 

control. 

- Menor incranento de peso durante la experimentación en re-

1 ación a la dieta E:ó¡¡.trol. 

- Valores de Conversión Alimenticia, Tasa de Crecimiento Esp~ 

cífica, Conversión Energética y Eficiencia Proteica más ba

jos en la dieta tipo que con los obtenidos por la dieta CO!!_ 

trol. 

Es más costeable, en cuanto al costo del alimento y de producción,~ 

laborar 1 kg de trucha arco-iris con dieta control que con la djeta tipo. 

El Factor de Condición aquí detenninado, no es buen índice para va

lorar el efecto provocado por las dietas utilizadas sobre las crías de 

trucha arco-iris. 
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La calidad del agua en el Centro Acu'icola "El Zarco", de acuerdo a 

las mediciones realizadas, es adecuada para el cultivo de esta especie. 
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RECOMENDACIONES 

A partir de la experiencia obtenida con la elaboractón de la dieta 

tipo y los efectos provocados sobre el rendimiento de las crías de tru

cha arco-iris, se sugieren las siguientes modificaciones en su producción: 

l. Eliminación del sebo de res como elemento apartador de energia 

metabolizable y ácidos grasos esenciales, y el suplemento de 

1% de ácido graso linolénico w# en aceite de cártamo o linasa. 

2. Eliminación de la premezcla de minerales, excepto el cobre, mag

nesio, fósforo y hierro. 

3. Obtener todos los ingredientes de la dieta del mismo tamaño de 

partícula a fin de homogeneizar la proporción de nutrientes en 

los "pelles" elaborados. 

4. 1Jti1ización de una máquina "pelletizadora" más adecuada a la prQ_ 

ducción de comprimidos para peces, o el empleo de otro método de 

procesamiento, como la extrusión. 

5. Que se realizen otros análisis a los peces para conocer más deta

lladamente el efecto provocado por las dietas; como la medición 

·· de protefnas en sangre, y acumulación de grasa en tracto digest i -

YO. 

6. Uso de un mpetodo de racionalizadión alimenticia que se adecúe al 
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tamaño del pez. 

7. Que la proporción de alimento suministrado sea mayor durante las 

primeras dosis del d'ia, y que disminuya en el transcurso de la !!. 

1 imentación. 

8. Determinación del peso de los organismos muertos en el transcurso 

de la experimentación para calcular la Eficiencia Alimenticia con 

la siguiente ecuación: 

Peso final de peces vivos y muertos - Peso inicial 

Cantidad de alimento suministrada 

9. Que la duración de la parte experimental sea mayor de 3 meses ya 

que el primer.o lo utilizan los peces para adaptarse al nuevo ali. 

mento. 
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