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RESUMEN

El1 propédsito de esta tesis fue evaluar el
crecimiento de la trucha arco iris ( Salmo gairdneri ),
en relacién a diversas dietas, y como resultado eiegir
la mas adecuada, as! como su estrategia alimenticia.

Para lograr lo anterior, se towaron como pardmetros
base, los datos meristicos ( longitud total y peso ),
los indices fisiolégicos ( respiracién y excrecién de
nitrégens ), la sobrevivencia, 1la produccidén y los
costos de alimentacién.

Se consideraron tres dietas, dadas las facilidades
del cCentro Acuicola para consequir el alimento; dichas
dietas fueron : Dieta 1: alimento balanceado comercial
marca Gigante;Dieta 2: alimento comercial intercalado
cada tercer dia con alimento natural Daphnia spp.
suministrado en fresco; Dieta 3: alimento natural
Daphnia spp. suministrado en fresco.

La racién de alimentacion en todos los casos fue
“"ad libitum".

Los parémectros morfométricos y de sobrevivencia se
cuantificaron cada 15 dlias, de igqual forma se
monitorearon los componentes fisico-quimicos del agua
mas importantes para acuicultura, encontrdndose los
siguientes valores: Temperatura: 12'c Oxigeno
disuelto: 7 ppm.; pH: 6.5; Alcalinidad y Dureza: 34 ppm.
y CO2: 0.7 ppm.: mnientras que los {ndices fisiolégicos
se midieron al término del experimento, asli como el
contenido quimico proximal del tejido de los peces y de
la composicién de las dietas.

El tipo de crecimiento que se encontré para las
crias alimentadas con las tres dietas, fue del tipo

isométrico. La sobrevivencia madxima se localizé en las
crias a las que se les proporcionédieta natural ( 78% ),
aunque no hubo diferencias estadisticamente

significativas con respecto a la sobrevivencia de 1las
crias alimentadas con la dieta mezclada.

El factor de condicién mas adecuado para las crias
en este estudio se encontré en la dieta mezclada: 1.5,
1.4 y 1.0 para las dietas balanceada, mezclada y natural
respectivamente. La producciofi total con la dieta
balanceada fue de 594.7g., para la dieta mezclada de
952.8g. y para la dieta natural de 518.3 g.

En lo referente a los {ndices fisiolégicos, se
cuantificaron en dos condiciones: ayunas y alimentadas.



No hubo diferencias estadisticamente significativas
del consumo de oxigeno entre las dos condiciones, ni
entre las dietas ensayadas.; siendo los valores para un
ejemplar de peso clase ( S g. peso hamedo ): 30
cal/dia, 30 cal/dia y 32 cal/dla para las dietas uno,
dos y tres respectivamente.

Los valores de la excrecién nitrogenada fueron
similares en todas las dietas Ade la condicién
alimentadas, y en las dietas dos y tres de la condicién
ayunas; los valores promedios para las dos condiciones
para un pez de peso clase fueron: 0.54 cal/dia, 0.65
cal/dia y 0.68 cal/dia para las dietas balanceada,
mezclada y natural respectivamente.

Con la dieta mezclada se obtuvieron los valores mas
altos para la eficiencia bruta: Dieta 1: 12.6: Dieta 2:
15.5 y Dieta 3: 12.8; por los otros métodos para obtener
eficiencias de asimilacién, no  se encontraron
diferencias estadisticamente significativas.

Por dltimo, se integraron los valores de los
diferentes parametros, éstos se transformaron a calorias
para un organismo de peso promedio general, Yy so
obtuvieron las ecuaciones del balance de energla para
los organismos alimentados con cada dieta.

La mayor pérdida de energia se obtuvo a través de
la produccién de heces: mas del 60% en todas las dietas;
la energia utilizada para el crecimiento fue: 4604 cal.
(28%), 4436 cal. (36%) y 3933 cal. (33%) para las dietas
balanceada, mezclada y natural respectivamente.

Los costos de alimentacién se redujeron en un 50 %
utilizando alimento mezclado en una proporcién de 1:1.

Para el manejo de crias de trucha arco iris en la
piscifactoria el Zarco, se recomienda utilizar una
mezcla de alimento balanceado comercial con alimento
natural fresco Daphnia spp. ( pulga de agua ).



1.- INTRODUCCION :

La Trucha arco iris Salmo gairdneri, es la especie de
aguas frias mas cultivada en todo el mundo, debido a su alto
valor nutritivo, al dominic de su biotecnia, a la
rentabilidad de su cultivo y a su importancia en la pesca
deportiva ( Agquilera y Noriega, 1985 ).

Por tal motivo en México, se le esta dando un impulso
notable a a truticultura , {a que manejo de este
salménido en cautiverio es relat varnnte fAcll y adaptable a
las condiciones imperantes en nuestro pais. De esta forma,
la zona potencialmente propicia para su cultivo es la parte
alta de los macizo= montanosos del Norte y Centro de la
Reptiblica, en 1luga donde predominan las confferas y los
encinos, as{ como tamulen los rios y arroyes alimentados por
aguas de deshielos y manantiales frios de corrientes rdpidas
con aguas cristalinas y bien oxigenadas ( Ramirez, 1962 ).

La distribucién natural de la trucha segan hoedham y Gad
citados por Ramirez (1962), se ubica desde el Mar de Behring
hasta México; en nuestro pais se le encuentra en los Estados
de Durango, Sinaloa Yy Chihuahua, en los rios Santo Domingo,
Casas Grandes, Gavilén, Candén Negro, Verde, Sinaloa,
Culiac4n, Truchas, Tabacatiado y Hondo. Sin embargo, esta
distribucion ha sido ampliada considerablemente por numerosas
repoblaciones en Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Veracraz,
Tamaulipas, HNuevo Leén, Puebla, Michoacan, Durango, Quintana
Roo, Tlaxcala, Guerrero y Estado de México ( Ramirez, 1962 ).

La trucha es un Salménido que se cultiva en canales de
agua d2 flujo rdpide, lo que hace dificil el aprovechamiento
del Alimento HNatural por la pérdida de éste debido a 1la
corriente de agua, si a lo anterior se le suma su costo
excesivo, se hace necesario recurrir al Alimento Balanceado
Comercial ( Vergara, 1987 ). E1 desarrollo de las férmulas
balanceadas presupone gque deben reunir los requisitos
nutricionales bdsicos para el buen desarrollo de las crias de
trucha arco iris, sin embarqo, resulta indispensable un
complemento alimenticio de origen natural, el cual pueda
incrementar las espectatlvas de vida, acelerar el crecimiento
y hacer mas eficiente el proceso de conversién del alimento
Eor unidad de peso de las crias, ya que contiene elementos

ndispensables para su desarrollo, de los cuales es
deficiente o carece totalmente el  Alimento Comercial
( Rodriguez, 1975 ).

Como este pez posee el aparato digestivo tipico de los
carnivoros; con un estémago corto y bien diferenciade, cuando
son crias se alimentan de Zooplancton, al ser Jjuveniles vy
adultos de pequenos crustdceos, larvas de insectos, insectos,
pequenos peces, renacuajos, ranas e inclusive plantas
acudticas y algas ( Ramirez, 1962; Greenberg, 1970 ).



En algunos lugares del pals, se tiene la facilidad de
producir alimento natural para trucha: dicho alimento es la
pulqajde agua ( Daphnia spp. ), el cual ofrece las siguientes
ventajas:

a) Proporciona un alto porcentaje de proteinas de alta
calidad con los amincAcidos esencialas.

b) Es el alimento natural de las crias de trucha arco
iris vy posee la talla (mayor de 1.3mm) y el color
(café-rojizo) que busca el pez: cuando las pulgas
de agua ppresentan otra coloracién, denota que
tienen alguna deficiencia nutricional, y si tienen
menor talla, no son consumidas por las crias.

Ademas de las caracteristicas anteriores, en el 2arco se
tienen las siguientes ventajas adicionales:

c) No se necesita contar con proveedor externo.
d) No requiere almacenaniento.

e) Como se tiene controlade y se conoce la fuente de
abastecimiento, su disponibilidad es ilimitada
durante todo el ano y es facil detectar parasitos
perjudiciales al pez.

f) No precisa presupuesto adicional.

El hombre de todas las regiones y todos los tiempos,
estd intimemente vinculado con los alimentos, por tanto, su
produccidn, elaboracién e importacién, son 1la actividad
ccondmica mas importante de la humanidad, 1la cual sobrepasa
los 400 mil millones de délares al amo y constituye el
soporte bdsico de los palses desarrollados y el problema mas
agudo a solucionar por las naciones pobres o en vias de
desarrollo, Pese a lo anterior, se considera que uno de los
principales problemas de la humanidad hoy en di{a, es la
deficiencia alimenticia, ya que alrededor de la mitad de la
poblacién mundial esta insuficiente o inadecuadamente
alimentada, no sdélo en cuanto a energia requerida, sino
también en cuanto a elementos nutritivos como Proteinas,
Vitaminas y Minerales ( FAO, 1980, citado en Anénimo, 1980).

Sin embargo, este problema puede en gran medida
solventarsce mediante un adecuado manejo de las aguas
interiores, no sélo para la agricultura o abrevadero, sino
también para una explotacién piscicola controlada, que ofrece
la ventaja de poner al alcance de las poblaciones rurales el
pescado que dificilmente podrian obtener de la costa ( Rodri-
guez, 1975 ).

Mediante  técnicas sencillas se pueden optimar las
biotecnias acuiculturales, haciéndolas mas accesibles a la



gente del campo. En el terreno de la nutricién piscicola,
se puede pensar en utilizar fuentes de alimentacién no
convencionales para los peces; tales como ensilados,
fertilizantes y el uso de alimento natural suministrado en
fresco. De esta forma, los piscicultores tendrdn cosechas en
menores tiempos y podrdn abatir considerablemmente las
mortalidades de sus cultivos.

El objetivo general de este ectudio es comparar el
crecimiento de la trucha arco iris ( Ss.io gairdneri } en un
cultivo intensivo, en relacién a tres dietas diferentes.

como objetivos particulares, se plantearon los
siguientes:

1- Realizar una estimacién preliminar del balance
energético en los especimenes, al emplear diverzos alimentos
para evaluar su crecimieato.

2- Cuantificar las eficiencias de asimilacién Y
conversién del alimento, asi como establecer la productividad
de cada dieta para elegir la mas adecuada.

.3- Proponer una dieta y la estrategia alimenticia que
contribuya a satisfacer las necesidades del "“E1 Zarco".

4~ Comparar las tasas de crecimiento y mortalidad de las
crias durante los meses necesarios para alcanzar el estadio
de juveriles (3 a4 10 cm ).

2.0.- ANTECEDENTES :

Se conoce como ACUICULTURA al manejo y control de los
recursos vivos que habitan en el agua, asi como su cultivo
bajo condiciones controladas hasta su cosecha, procesaniento,
comercializacién y consumo ( Aguilera y Noriega, 1985 )

Los registros mas antiguos sobre esta biotecnia datan
del Siglo XI A.C., donde se senala gue los Chinos ponian
bastidores de madera a manera de nidos para colectar huevos
de peces y posteriormente engordarlos para su venta
( Angeles, 1986 ).

La Pesca en México se remonta, como en todos los lugares
del mundo, a los primeros habitantes del pails como medio de
sustento, junto con la caza, segdn se asienta en los diversos
cédices conocidos. Esta actividad ejercia una influencia
decisiva en todos los érdenes de las comunidades y de los
individuos, pues no sb6lo era proveedora de medios de
alimentacién, sino que también impulsaba las vias de
comunicacién, la actividad artesanal y artistica, forzando
incluso a la imaginacién para perfeccionar medios y sistemas
y obtener asi{ mayores rendimientos. Asl fue como se fundé
uno de los imperios mas grandes y poderosos conocidos



mundialmente: el "Mexica"; este pueblo sustenté su poderioc
en la actividad pesquera. Coincide que al #nico imperic que
no pudo someter fue “"Michoacdn" que quiere decir: lugar en
que abunda el pescado y los pescadores { AlcAzar, 1980 ).

No obstante lo anterior, se considera que el registro
mas antiguo de Acujcultura en México, se ticne cuando el
pueblo Zapoteco trasladsé a la cima de la mwontana Guiengola un
nidmerc considerable de peces, los cuales sirvieron de
alimento a los soldados que estaban sitiados por los
ejercitos de Moctezuna II, se cree gue de no haber conocido

la piscicultura hubiesen muerto los gquerrercs
{ An6nimo, 1985 ). Por otro lado, ya en el siglo XVIII, José
Antonio Alz&te escribe: " Aprovéchense estos vasos - las

Lagunas de Chalco y Texcoco - y México no lamentara 1la
escaséz de pescado " { Anénimo, 1885 ).

La Trucha arco iris es una de las primeras especies
cultivadas en nuestro pais: Obregén (1861) cita que en 1839
el Vivero Nacional de Chimaleapan, México, contaba con
truchas; para 1883, se comisiond a La Motte por parte de la
Secretarid de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio
para la creacidn de un Vivero Nacional con 500,000 huavoes de
trucha de importacién ( Anénimo, 1988 ). Charari reconendé
en 1884 la trucha de California proveniente del ric HcCloud
para su cultivo en México, dicho cultivo se realizb en 1883;
en 1937, empnzd a operar la Estacién Piscloc de  Almoloya
del Ric, o, con huevos provenientes de hustados Unidos;
en 1943 se inauguré el "Centro Piscicola El Zarco", HMéxico:
en 1979, el Centrc de Matzinga, Ver.: finalmente, en 1953 sc
fundd el Centro Acuicola de Apulco. Pue. ( Anénimo, 1988 ).

La evaluacién de los principales nutrientes para los
Salménidos ha creado desde el principio de esta biotecnia,
problemas diferentes al de otros cultivos de animales; estos
problemas se refieren a la habilidad o incapacidad del wedio
para dotar al pez de todos los nutrientes esenciales.
Asimismo, Halver et al (1972), mencionan que Harrick en 1948
hizo una exhaustiva revisién del tema donde sobresale el
trabajo que en 1928 realizaron Ticomb et al, quienes
utilizaron como alimento para trucha una mezcla de carne de
pescado, aceites vegetales e higado 5eco. Otros
investigadores mencionados por el mismo autor, fueron Davis y
Lord {1930;, los cuales wusaron diversas dietas para
alimentar crias de trucha arco iris: con higado de res se
obtuvo el mejor crecimiento de todas las que ensayaron, ya
que con corazén de res disminuyd el crecimiente y la
mortalidad, por tanto, mencionan gue una mezcla de 50% de
corazén y 50% de higado dard el mayor crecimiento e
incrementard la sobrevivencia.

Rodriguez (1975), senala que Agesberg en 1934, utilizdé
48% de una mezcla de diversos peces, 28% d2 higado dec oveja y
24% de huevo de salmén, obtuvo bajos crecimientos y muchos



problemas para lograr el abastecimiento de todos los
compgnentes a lo largo del ciclo productivo de engorda de la
trucha.

Para 1941, Moore plantea que en los lagos si hay
suficiente alimento para las crilas de 3almébnidos, consistente
principalmente en Zooplancton, y quec ~ste alimanto se debe
administrar también a peces en cautiverio, alimentédndolos dos
o tres veces al dia y por periodos regulares; de esta forma
se rompidé la creencia de gue los cuerpos de agua naturales no
podian sustentar cultivces ertensivos de truchis.

McLaren et al (194¢), mencicnan e como alimento
natural de 1la trucha eastén: conpépedos, malacostraceos,
cladéceros, anfipodes, larvas de insectos, insectos,
crustaceos, etc... (in : Rodriguez, 1975 }.

En la Estacién Pisclcocla "“E1 2zarce", Calvo (1959)
prepard tres dietas para truchas, 1las cuales contenian de 44
a 59% de proteina animal consistente en carne y pluma de
aves, la cual causaba elevada mortalidad y fue sustituida por
harina de sangre; como carbohidratos suministré harina de
avena y de trige; las vitaminas y minerales fueron anadidos
como  harina de alfalfa, soya y sal coman; las grasas se
administraron como pasta de semilla de ajonjoli. Las dietas
se proporcionaron dos veces al dda con una racion del 5% del
peso  corporal del pez, esta racidn se dividiéd entre las dos
comidas.

Posteriormente, investigadores como Phillips, Donald,
Livingston y Dumas (1960), afirmaron que 1la composicién
quimica proximal del cuerpo ¢s equivalente a la del alimento
utilizado vy por consiguiente, es una medicién importante en
los estudios de nutricién.

Segan Paz (1963), la dieta para trucha debe contener del
5 al 8% de grasa, Calcio, Fierro, Fésforo, pocas Vitaminas,
28% de Proteina y 9 al 12% de Carbohidratos; ademds aclara
este autor que dietas con 50% de Proteina pueden dar mejor
resultado.

Paloheimo y Dickie (1965; 1966 a,b), describen una
ecuacién para aplicarse al crecimiento de los peces, obtenida
de las relaciones entre el peso corporal, tasa metabélica vy
eficiencia de asimilacién, refieren los autores que esta
curva muestra un punto de inflexién en sus primeras fases, el
cual decrece en forma gradual sin alcanzar una asintota
teérica; cuando la eficiencia es cercana al déptimo el
crecimiento es potencial. En otro estudio describen los
efectos de 1la temperatura y la alimentacién en relacién al

peso corporal, sus resultados permiten senalar que el
metabolismo aerobio depende de la temperatura, y en general,
todo el balance energético del pez. Por dltimo,

relacionaron estos hallazgos para desarrollar una ecuacién



?ue refleja de diferentes formas los factores ambientales que
nfluyen en la eficiencia del crecimiento.

Windell, Norris, Kitchell y Norris (1960), elaboraron
una dieta en forma de "“Pildora" (pellet) para  Salmo
airdneri, 3junto con la cual evaluaron la tasa de evacuacldn
gdstrica de  los peces y de esta forma identificaron cudles
son los componentes mas adecuados para ! "peletizado",
tomaron como base de su experimento gque la demanda
fisiolégica del aparato digestivo es diferente para Alimento
Natural Fresco y una Pildora seca.

Por otra parte, Groves (1970}, estudié los cambios de la
composicién corporal durante el crecimiento de juveniles de

Oncorhynchus nerka en agua dulce, mnientras que Brett (1960)
cuantificd su crecimiento, la tasa mixima de ingestién del
alimento y el tiempo de saciado.

Durante la década de los 70’s, se hicieron numerosos
estudios sobre alimentacién piscicola en general, de los
cuales destacan los de Pandian y Raghuraman (1972) con
Tilapias Tilapia mossambica, gquienes midieron el efecto de la
tasa de alimentacion sobre la eficiencia de conversién y 1la
composicién quimica del pez; el alimento usado fue la lombriz
de tierra Tubifex tubifex.

Rodriguez (1975), trabaj® con trucha arco iris en el
Centro Piscicola El Zarco, para el cual empleé Alimento
Natural Seco como: Daphnia, Gammarus, pupa de mosca Ephydra,
copépodos, hemipteros, dlpteros y un alimento balanceado.

Para 1977, Steffen redujo el nivel proteico de la dieta
para trucha al incrementar los niveles de lipidos; Beamish v
Grayton en esc mismo ano, midieron el efecto de la frecuencia

de la alimentacidén de la trucha arco iris; por su parte,
Dabrowski (1977) y Dabrowski y Kozak (1979) publicaron una
serie de trabajos nutricionales en carpa herbivora; Jauncey

{(1982), wvarié &l nivel de las protelnas en la dieta para
tilapias; Hepher repitid el experimento de Jauncey en 1983;
mientras que Zeitter et al (1984) modificaron los nlveles de
proteinas en el alimento para carpa comén Cyprinus carpio.

Los Erincipales trabajos realizados en nutricién con un
enfoque fisiolégico, tomaron comoc indice bAsico la Excrecién
de Nitrégeno, el Consumo de Oxigeno y la Asimilacién del
Alimento; dentro del primer grupo, se pueden citar los
estudios de Otto (1905) como ploneros en el metabolismo de
las proteinas.

Gerking (1955 a,b), es el autor de los trabajos mas
clésicos en la excracidn enddgena de nitrégeno, a la vez que
la define como: 1la excrecién de nitrégeno equivalente a 1la
ninima cantidad de proteina requerida, para que el pez pueda
mantener su equilibrio de Nitrégeno. En estos estudios,
menciona los efectos de la tasa de alimentacién sobre la



composicién corporal, el metabolismo de las proteinas y 1la
excrecién endégena de nitrdgeno en el pez dorado de brangulas
azules lLepomis macrochirus.

Savitz {1969. 1971), relaciona el efecto de 1la
temperatura y el consumo de proteinas con la excrecién de
nitrégeno en L. macrochirus.

Elliot (1976), efectud una extensa recopilacién de
datos, a la vez que analizé las pérdidas de Energia en 1los
productos de desecho (heces v excrecion de nitrégeno) de 1la
trucha café ( Salme trutta ), alimentadas con dietas
naturales, balanceadas y wmantenidas en ayunas.

Richly y Maripna (1977), midieron la excrecidén de amonio
(principal producto de desecho} de la <rucha arco iris
durante un ciclo de 24 hrs., notaron un posible ritmo
circadiano de 12 actividad metabélica.

Se puede considerzr a Beamish ( 1964 a, b ) comc uno de
los investigadores, gue mas han trabajado con peces en
relacién a la alimentacién y a la tasa de consumo de oxigeno
?e rutina, asi como de la Accién Dinamica Especifica Aparente

1974 ).

Pandian (1967 a,b,c}, publicé una serie de estudios

relacionados con la digestiédn, absorcidén conversisn de
alimento en peces eurialinos (Megalops y Ophlocephalus).

X Job (196%9), estudié el metabolismo respiratorio de la
tilapia, para lo cual tomé en cuenta la talla

temperatura, salinidad y presidn parcial de oxigeno en 1la
atmésfera.

Edwards, Finlayson y Steele (1972), mencionaron que el
peso del higado se puede tomar como factor de condicién para
calcular el valor del alimento ingerido, asimismo, le

midieron 2l bacalao su tasa metabélica y consumo de oxigeno
en su medio natural, con miras a su cultivo intensivo.

“El factor de condicién mdltiple y su importancia en el
manejo de poblaciones de carpa de Israel®, fue el titulo que
Medina (1976), empled para sus estudios de crecimiento en
carpas, para lo cual, midié la longitud total, la altura y el
peso en poblaciones naturales con lo cual obtuvo una ecuaciédn
qus proporciona el grado de robustéz o gordura en un pez
dado.

Webb (1978), hace una revisién de los diagramas de flujo
de la Energia; parte de la ecuacién desarrollada por Ivlev
(1939), ampliada posteriormente por Brett (1970a), donde
considera que el aumento de las variables en la ecuacién es
muy importante porque refleja en una forma mas precisa el
flujo energético del pez; la ampliacién de 1la ecuacién
considera el gasto energético en la produccién de gametos, en



la actividad locomotriz X en la Accién Dinamica Especifica,
de tal forma que la ecuacién puede representarse como:

Q - (@ + Q ) = Q +Q +2Q +Q +Q
R F N s L ADE G P

Donde: Q = Alimento ingeride. Q = Pérdida por heces.
Q = Metabolismo basal, QF = Excrecién de Nitrégeno.
QS = Actividad 1ocnmotrlz.N Q = Crecimiento.
Q = Accién Dinamica Especifica.
Q:DE Gasto para la sintesis de productos sexuales.
Sin embargo, el Programa Biolégico Internacional (IBP)

ha propuesto la siguiente terminologia (que es la utilizada
en este estudio) (Ricker, 1971; Klekowski & Duncan, 1975):

c = P + R + F + U

es la Energia contenida en el Alimento Ingerida.
es la Energia Producida como tejido o gametos.
es la Energia utilizada por el metabolismo

{ Respiracién, movimiento y A.D.E )

es la Energia perdida en las Heces.

es la Energla perdida a través de la excrecién
nitrogenada

[=he BER-R o Nel

También se puede subdividir la Produccién en:

P = P+ P P = Crecimiento.
G
P = Reproduccién.
R

Por otro lado, diversos comentarios de piscicultores del
Centro El Zarco, indican que ahl se han hecho muchos estudios
relacionados con la nutricién, pero que no todos fueron
cuantificados cientificamente, es decir, elaboraban una
dieta, por ejemplo: en la década de los 70’s emplearon higado
de res y carne de caballo, 1la utilizaban durante un tiempo y
observaban la mortalidad y el crecimiento de los
reproductores, si no resultaban adecuados a su criterio,



cambiaban 1a dieta, pero casi{ siempre empleando alimentos
frescos; fue a principios de los 80's cuando utilizaron en
forma regular alimento balanceado comercial, notando que bajé
la calidad del huevo drasticamente, asi como la sobrevivencia
de las crias y de reproductores (Guerra, P. com. pers. 1989}.

En estos dltimos anos, los trabajos de nutricién y
fisiologla piscicola, son muy especificos y estdn encaminados
a optimar los recursos mediante m>joras particulares vy
detalladas, como pueden ser cambxos en la concentracién del
Magnesio en la dieta, para que sirva de indicador del estado
fisiolégico de 1la tru-ia {Shearer, 1989

Se midi6é la actividad protcolitica de las enzimas para
obtener la cantidad exacta de los aminodcidos que deban
reemplazarse en un elemento de la dieta ( Dabrowski,
Poczyczynski, Kock y Berger, 1989 ).

Skilbrei (1988), publica un nuevo método para graficar
el crecimiento, llamado: " Método de Incremento Porcentual .
Por su parte, Ahma y Matty (1989), cuantificaron el

crecimiento de las carpas de Israel, al suministrarles nuevos
aditivos en forma de antibiéticos en la dieta.

Los trabajos de fisiologia concernientes al metabolismo
aerobio tanbién se centran en la optimacién de la biotecnia
en las pesquerias, muestra de esto esta ol trabajo de Latham
y Just (1989}, quienes trabajaron con embriones de trucha
arco iris, & los cuales les variaron el nivel de oxigeno en
diversos estadios del desarrollo para obtener la eclosiédn en
menor tiempo del normal; wmientras que Beamish et al (1989),
estudiaron el impacto de la dieta al obligar a nadar al pez:
distintas velocidades, y de esta forma, elucidar el flujo de
agua mas adecuado para su cultivao.



3.-LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO :

El "Centro Acuicola El Zarco", se encuentra localizado
en la Delegacién de Cuajimalpa, D. F., en el km. 32.5 de la
Carretera México-Toluca.

Sus coordenadas medias son: 19° 18’ Latitud Norte y
99* 22’ Longitud Oeste; tiene una altura media de 3050 msnm.

Se presenta distribucién general en la figura 1.

La Piscifactoria pertenece a la Delegacién Federal de
Pesca del Estado de México: cuenta con un drea total de
85,677.23 m" .; con la siguiente infraestructura:

a) 39 estanques semirdsticos de formas irregulares.
b) 23 estanques circulares de concreto de 6 m. de diametro.
¢) 16 estanques rectangulares de concreto.
d) 5 estanques rasticos con techo a la mitad para crias.
2 baterlas de 3 estanques cada una de flujo rapido.
1 estanque de concrato para cuarentena.
g) 2 salas de incubacién:
I: reaccndicionamiento de las piletas ue concreto.
II: 58 tinas de fibra de vidrio de 310 1. de capacidad,
2 piletas de concreto de 4 m para estabular
reproductores.
1 tina circular de fibra de vidrio.
11 incubadoras verticales heat-techno.

e

h) 1 laboratorio.

i) 2 albergues.

j) 2 casas-habitacién, una acondicionada para oficina.

k) 1 almacén.

1) 3 bodegas.

m} 1 taller.

n) 3 edificios del Colegio Nacional de Educacién Profesional

o) 4 estanques de wosaico para cultivo de "pulgas de agua".

P} 1 estanque rdastico en 1la presa en construccién para
cultivar acociles (aprox. 200 m }.

p) 1 presa de 2500 m .

El agua que abastece al centro proviene de
escurrimientos Lénticos Léticos, los cuales dan un total de
40 a 70 L/seg. en estio y 1lluvias respectivamente; los
principales manantiales que vierten sus aguas se denominan
"agua Azul" y "Pajaritos' (Guerrero, 1987): en el cuadro 1
seaprecia la calidad del agua.
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CUADRO 1

CALIDAD DEL AGUA EN EL CENTRO PISCICOLA EL ZARCO.

MEDIDAS DE PROMEDIOS ANUALES.
( 1988 - 1989 )

PARAMETRO CANTIDAD
* pH 6.54 UNIDADES.
** TEMPERATURM 11.89°cC.
OXIGENS—_B[SUEUTO—-- 7.01 PPM. )
"¢ saturacion op 95.95
OXIGENC
ALCALINIDAD ;-—H 33.98 PPMT_BE CARBONATOS (Caco3 ).
ALCALINIDAD A F TRAZAS COMO CARBONATOS (CacCo3l )
DIOXIDO DE CARBONO 0.76 PPM.
DUREZA { TOTAL ) 34.28 PPM. DE CARBONATOS (CacCO03 )

NOTA:

Los datos se tomaron mediante las técnicas de la
American Public Health association ( APHA ), 1971.

* Datos tomados con un potencidmetro Khalsico.

** Datos tomados con un termdmetro TERMOLAB de -20°C
a +110°C.




La Estacién de Servicio Meteorolégico Nacional El 2arco,
es la encargada de tomar los datos de esta regién; en el
cuadro 2 se aprecian los datos de temperatura, precipitacién
altura, coordenadas y la férmula climdtica de esta zona.

Su clima es Templado, el mas subhtimedo de los que
presentan lluvias en verano y propio de zonas montanosas
cubiertas de Pino ( Pinus spp. ) y Oyamel ( Abies spp. )} a
una altitud mayor de 3,000 m..

El porcentaje de lluvias en invierno es inferior al 5 %
de las medias anuales, tiene un cociente Precipitacién /
Temperatura ( P/T ) superior al 55.0, 1lo cual hace a esta
zona la mas hémeda de las de su tipo climéAtico; el régimen de
lluvias comienza en Mayo y termina en Octubre, con un miximo
en Julio y un promedio medio anual de 1520.7 mm..

Durante los meses de Octubre a Febrero se presentan gran
cantidad de heladas y algunas nevadas, principalmente en este
dltimo mes.

Hay menos de 4 meses con una temperatura superior a los
10° C, estos coinciden con los de mayor precipitacién: Mayo,
Junio y Julio; 1la mdxima temperatura se alcanza en Junio con
10.8° C:; la temperatura promedio anual es de 9°C. ( ver
diagrama 1, y férmula climdtica segtin K8ppen modificada por
Garcia en el cuadro 2 ) (Garcla, 1981; 1983).
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4.-METODOLOGIA :

Para un aprovechamiento éptimo de las instalaciones, se
efectuaron una serie de actividades previas al iniclo del
experimento.

Se escogieron 6 tinas de fibra de vidrio de 310 L. cada
una, las cuales se lavaron con abundante aqua y se
desinfectaron con Cloruro de Benzalconio, dejé&ndose secar al
sol por espacic de 24 hrs. Finalmente, se limpiaron con
agua corriente dejAndose escurrir 3 hrs., para luego
vaciarlas y llenarlas de nuevo poco antes del ensayo.

Durante la fase previa a los ensayos, en el transcurso
de los mismos y a su término, se tomaron muestras de agua con
el fin de efectuar diversos anAlisis fisico-quimicos: los
pardmetros medidos son los siguientes: temperatura del agua,
potencial Hidrégeno, alcalinidad, dureza, oxigeno disueito y
diéxido de carbono; el método empleado se encuentra
ampliamente descrito en el Manual APHA ( 1981 ). Estos
resultados sirvieron como parametro de comparacién durante la
etapa experimental y entre los tratamientos ensayados.

De un desove previo se seleccionaron 600 crias de trucha
arco iris con X * 5§ : 3.0 + 0.5 cn. de longitud total,
medidas con un Ictidmetra de 30 cm. con 0.5 mm. de precisién.

La eleccién de las dietas, se hizo de acuerdo a las
facvilidades del Centro Pisclcola para conseguir alimento; de
tal forma que se seleccionaron 1 dietas:

DIETA 1 : Alimento Balanceado Comercial marca “Gigante".

DIETA 2 Alimento ~Balanceado con un complenento

alimenticio de origen Natural suministrado en
fresceo, el cual era Daphnia spp.

DIETA 3 : Alimento Natural fresco Daphnia spp. ( “Pulgas
de agua' ).

En el cuvadro 3 se muestra la Composicién Quimico
Proximal y el contenido de Energia Digerible de 1los
alimentos.

Para conseguir el Alimento Natural, se instalé en el
Centra un cultivo semintensivo de Daphnia spp. por reunir las
siguientes caracteristicas { Richman, 1958 ) :

1- Alimento Natural de crias de Trucha arco iris.

2- F&cil) implementacién de su cultivo todo el ano.

3- ciclo de vida muy corto y prolifico.



CUADRGO 3

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL
“DE.'LAS -DIETAS - PROBADAS

TIPO DE DIETA

%  DEL - COMPONENTE

BALANCEADA MEZCLA NATURAL
PROTEINA CRUDA 44.59 44,75 44.91
(N X 6.25)
EXTRACTO ETEREO 5.78 7.40 9.02
( LIPIDOS )
CENIZAS 9.67 18.61 27.56
( MINERALES )
FIBRA CRUDA 1.67 7.69 13.71

( CARBOHIDRATOS )

CONTENIDO DE ENERGIA
DIGERIBLE { CAL / G ) 3539.42 3557.62 2775.81




4~ Carece de huevos libres o estados larvarios.
5- Homogeneidad genética causada por la Partenogénesis.
6~ Ausencia de estructura social compleja.

Se emplearon 4 estangues de 10 X 2 X 0.15 m. (1arq?,
ancho y fondo), éstos se lavaron, encalaron ( 1.5 kg. / m?*)
de cal viva Yy se secaron al sol por 7 dlas, después se
enjuagaron dejando escurrir el agua durante 5 hrs. para
posteriormente llenarse y fertilizarse.

El fertilizante consistié en estiércol de caballo, por
ser rico en materia orgé&nica, la cual al descomponerse en el
agua produce el alimentc de 1las pulgas, que consiste
principalmente en Chlamydomonas y Diatomeas las cuales son
muy facilmente asimilables por las pulgas de agua; aumenta de
esta forma considerablemente la talla de las pulgas de agua y
su coloracién se vuelve café-rojiza (Paloheimo, 1982).

El fertilizante se colectaba del Parque Macional Miguel
Hidalgo , mejor coiocidp como "La Marquesa", se administraba
a razédn de 1.5 kg. por m” de estanque.

Cuando el agua tomaba 1la coloracién “awmbar", se
realizaba 1la siembra de las pulgas de agua, traildas de 1la
Presa Salazar, a 10 km, del Zarco, se dejaba intacto el
estanque una semana, para dar oportunidad de que se
reprodujeran y crecieran los crustéceos ( Banta, 1970 ).

La colecta de éstos se realizaba diario con una red de
fitoplancton del ¢ 12, entre las 12:00 y 13:00 Hrs., momento
en que por la radiacién solar aumenta la temperatura de 1la
superficie del agua y hay mayor ndmero de zooplancton cerca
de ella { Stross, 1969 ).

Se lavaban las pulgas colectadas en la red con agua
corriente durante dos horas, 1lo cual servia para purgarlas,
por dltimo, se vaciaban en un papel filtro Whatman § 1 de
12.5 cm. de didmetro, el cual habia sido pesado previamente:
para pesarse después con las pulgas y saber la cantidad de
éstas en peso fresco, se suministraban vivas (De Paw, 1981).

Las 600 crias seleccionadas, se dispusieron
aleatoriamente en némeros iguales entre los tres tratamientos
con una réplica cada uno, de tal forma que hubo 6 unidades
experimentales con 100 crias cada una distribuidas asi:

LOTES 1 y 2: DIETA 1; Este tratamiento representé el
control puesto que era la dieta sumunistrada
comdnmente en el Zarco.

IOTES 3 y 4: DIETA 2; El alimento balanceado se
administraba cada tercer dia alternando con el
alimento natural.



IOTES 5 y 6: DIETA 3; Alimento Natural Vivo a diario.

los aliwmentos se suministraron cada dos horas hasta que
las crias alcanzaron la talla media de X + § : 5.0 + 1.0 cm.;
después de este periodo sélo dos veces al dia, a las 9:30 y
13:30 Hrs,, cada alimentacién duraba 10 minutos; la racién
fue "ad 1libitum". Pese a lo anterior para llevar un
seguimiento de ésta, la cantidad se determiné como porcentaje
de peso corporal, para lo cual se tomé en cuenta la biomasa
total de cada unidad experimental, la talla total de los
peces ahi contenidos y la temperatura del agua, los datos
fueron trasladados a las tablas de alimentacién de Haskell
(1951) referidas en Bardach et al (1986).

Para mantener las instalaciones en éptimas condiciones,
cada dia se limpiaban las unidades experimentales, para lo
cual se removian los organismos muertos y se eliminaban las
heces, la tierra y el alimento no consumido que se
sedimentaba en el fondo.

También se cuantificaba la sobrevivencia, se observaba
el comportamiento Yy las enfermedades notorias
morfolégicamente.

Cada quincena se tomaron mediciones de los siguientes
paratetros biométricos:

Peso total: con una balanza electrdnica Sartorius
sensible a 0.05 g.

Longitud total y Altura total: tomadas con un Ictidmetro
de 30 cm. con precisién de 0.05 mm.

Para las mediciones se tomaba una submuestra de 25 crias
al azar de cada lote, el mdximo y el minimo debilan estar
incluidos.

En los peces, el peso varia como una potencia de 1la
longitud ( Ricker, 1971 ), de ahi que:

3 b
W = al ] W = al

El valor de b se calculdé al graficar el logaritmo del
peso contra el logaritmo de la longitud para cada una de las
poblaciones; debido a que a y b son caracteristicos para
una poblacién particular, este modelo se aplicé a todas las
tinas.



La relacién peso seco contra peso hdmedo, también se
hizo para cada unidad experimental mediante una regresién
ajustada por minimos cuadrados ( Zar, 1974 ).

La evaluacién del peso seco se determinéd colocando los
ejemplares en una estufa a temperatura constante de 80 C,
durante 15 dias, asimismo, se determind el porcentaje de
humedad del tejido; esta fase del experimento se realizé al
término del trabajo.

En cualquier estudio de poblaciones de peces, al hablar
de calidades de dietas, es indispensable conocer el factor de
condicién ( k ) de los organismos, con lo cual, se sabra el
tipo de crecimiento del pez y su grado de bienestar fisico
( Medina, 1976; Kuri-Nivon, 1980 ):

2
K = 10 X W Donde: K = Factor de Condicioén.
----------- W = Peso.
b L = Longitud.
L b = Exponente de la ecuacién
b

Peso-Longitud:
P=KL

El crecimiento se expresé como la Tasa de Crecimiento
Instédntaneo ( Goolish y Adelman, 1984 ) :

log. (W ) - log. (W )
n F n I
G - X 100
AT

Se expresd como porcentaje del peso corporal por dia.

Se define la Produccién como la elaboracién corporal de
tejido en cualquier intervalo de tiempo; de esta forma, Allen
(1950) formulé la Produccién como sigue:

P = G AT B Donde: P = Produccién

G = Crecimiento.
AT = Intervalo de Tiempo.
B = Biomasa media.

La ecuacién anterior es vAlida durante intervalos de

tiempo con un crecimiento constante ( una estanza determinada

Yy se basa, en el modelo exponencial de crecimiento de von
Bertalanffy (Bagenal, 1978)



Al término del estudio se enviaron los organismos al
Laboratorio de Nutricién de la Facultad de Veterinaria
Zootecnia de la U.N.A.M., para practicarles un andlisis
qué?ico proximal y de contenido de Energia Digerible del
Tejido.

Al final del experimento, se evaluaron los principales
indices fisiolégicos, para obtener con esto, una aproximacién
mas fehaciente de la calidad de las dietas y de los efectos
que tuvieron éstas en los peces, para lo cual se estimaron
los siguientes parémetros:

Tasa metabélica de rutina ( consumo de oxigeno )}

Excrecién (  Nitrégeno amoniacal )

Se realizaron ensayos con 34 animales de rango de peso

X +8: 7.4 + 0.8 g. Los organismos provenian de las tres
dietas probadas y fueron separados en 17 respirémetros de 4
L. de capacidad cada uno de la siguiente forma: En los

primeros 5 respirémetros se colocaron dos peces de talla
similar en cada uno de la dieta 1; los respirémetros del 6 al
11 contenian peces de la dieta 2; los restantes mantuvieron
crias de la tercera dieta. Las camaras se colocaron dentro
de recipientes con agua para ayudar a mantener una
temperatura constante ( 12°C ).

Se aerearon las cémaras hasta llegar a la saturacién, se
midié el oxigeno disuelto y la concentracién de nitrégeno
como pardmetros iniciales, posteriormente a esto, se cerraron
por espacio de una hora, se destaparon y mediante un
electrodo se toméd el oxigeno disuelto de nuevo, también se
separaron alicuotas de 50 ml. para medir la excrecién de
nitrégeno; se saturaron otra vez las camaras, se hizo un
recambio parcial de agua, se tomaron los pardmetros
anteriores, para indicar el inicio de la segunda fase, se
taparon de nuevo y se repitid el procedimiento anterior. Las
lecturas se efectuaron entre las 12:00 - 14:00 hrs. y las
15:00 - 17:00 hrs,

Debido a que el Amonio es el principal producto de
excrecién en Teleésteos de agua dulce, se utilizé el método
de Azul de Indofenol para determinar el nitrégeno amoniacal
de la excrecién ( Elliot, 1976 ); este método depende de la
formacién del color azul cuando el Fenato reacciona con el
Sodio en presencia de solucién oxidante de Hipoclorito de
Sodio, 1la concentracién minima detectada con esta técnica es
Sug /L N-NH ( Rodier, 1978 ).

4

Estos estudios se realizaron con peces en ayunas Yy
recién alimentados, en forma tal que pudiese detectarse la
Accién Dindmica Especifica Aparente ( ADE ) ( Beamish, 1974)



Se ha dicho en muchas ocasiones que no puede haber
estudios de Fisiologia y Ecologia completos si no se calculan
las relaciones entre el peso seco de los organismos y sus
{ndices fisiolégicos elementales ( Respiracién y Excrecién ).

La tasa metabdlica de rutina y la excrecién nitrogénica
dependen en forma potencial del peso corporal segdn la
siguiente ecuacién:

a
Y = b X Donde: Y = Tasa Metabolica.
X = Peso seco.

bya Constantes.

La a se calculé de la grdfica doble logaritmica, e
indica la pendiente de la recta. Esta ecuacién es un caso
especial de la férmula alométrica ( Pandian, 1967 a ); se
pudo calcular de esta forma, la relacién del consumo de
oxigeno y el peso seco corporal, asi como la excrecién de
nitrégeno amoniacal y el peso seco, ambas en las condiciones
de peces recién alimentados y en ayunas.

Con los datos obtenidos, se calcularon los indices para
un pez de 5 g. de peso hdmedo, ya gue fue la talla media en
este estudio.

la Eficiencia de Asimilacién segdn Conover (1969),
establece que sélo la materia orgdnica se ve afectada Eor el
tracto digestivo de los animales, X mide la proporcién de

di

materia orgdnica en el alimento ingerido ( F ) y en la heces
(‘£ ) de la siquiente forma ( in : Klekowski y Duncan , 1975 }

B et T X 100

U =  Asimilacién del alimento ingerido.

F' = Peso seco del alimento libre de cenizas.

Peso seco total del alimento.

E’ = Peso seco de heces libre de cenizas.

Peso seco total de las heces.

Es entonces cuando se dice gque la eficiencia de 1la
asimilacién equivale al ‘'"coeficiente de digestibilidad"
{ Pandian, 1967 a, b, c. ).




Por tanto, para completar la ecuacién de Conover, se
colectaron heces de las crias durante un ciclo de 24 hrs.,
para lo cual se colocaron tres crias de peso similar en cada
una de las cémaras siguiendo la disposicién mencionada en
3.5.3.1, se sifoned el fondo de las mismas para colectar
los desechos en una tela de organza de menor abertura de
malla que 0.1 mm.; se secaron las heces en una estufa a 80 C
durante 15 dias, se pesaron en una balanza analitica y se

separaron en dos grupos: Al primero se le efectudé un
andlisis de contenido de Energia por el método Calorimétrico,
empleando un calorimetro Parr. Mientras que al segundo

grupo, se le cuantificd el contenido de Materia Orgénica al
colocarias en una mufla a 500 C durante § hra. ( Klekowski y
Duncan, 1975 ).

El Balance Energético se realizé evaluande los diversos
elementos de la ecuacién general del balance de cnergia en el
organismo:

[ = P + R+ F + 4
= Crecimiento.
= Produccién ( Tejido + gametos + ... ).

Tasa Metabélica ( Respiracién + A DE + ... }.
= Heces ( Materia Organica NO asimilada ... ).

S ™ W™ oNo0
n

= Excrecién ( N-NH + Creatinina + Urea + ... }.
4

La ecuacién anterior se basa en la distribucién relativa
de la Energla en los peces, utilizando 1la terminologla
propuesta por el Programa Bioldgica Internacional ( IBP en
inglés) (Ricker, 1971; Klekowsky & Duncan, 1975; Webb, 1978).

El Balance de la ecuacién se efectud considerande sus
elementos en calorias, tomando los valores de Qox y Qex de la
literatura ( Brett & Groves, 1979 ); asimismo, se expresaron
por unidad de tiempo ( dila ) y para un ejemplar tipo ( 5 g.
peso humedo ).

cConsiderando el tipo de diseno experimental de efectos
fijos con réplicas, se efectuaron Andlisis de Varianzas para
contrastar los diversos indices medides, asi come Contraste
Maltiple de Medias ( SNK ) para detectar las diferencias

“*



entre 1los tratamientos ensayados; para el ajuste de las
relaciones morfométricas y aquellas de los {ndices
fisioldgicos, se empled el método de Minimos Cuadrados
( zar, 1974 ).

los datos se procesaron en una computadora personal
compatible con IBM, utilizando los siguientes programas:

Procesador de palabras WordStar 3.30.
Programa para graficar SYMPHONY ( Lotus 1, 2, 3 ).
Paquete para andlisis estadistico SYSTAT.



&= RESULTRECS

S.1.% CALICAT DEL AGUS

En ‘@l Cuacrz 1, 0 puestrap 1oz resu.baozs oe lgs
difarestas pardmetras mom toreadas pard detern| la zalivise
sal-agus gela prscivacraoria el Zarcoc.

La temperatura promegio fue e 12°C.; el cxloeno disuveltc
dg 7. mg. S L.y @! piHogs 3.5; 1a Jurezs . elcalinidac
estuvicron en 34,00 y 35.95 mg o L. respectivamente; y el
Gibxigy e carbano pronedid 3,Fs mg. J L. La s3turac
oxlgsnc fus 35.95 Vocagnsul tar Cuadro o).

Cate sealar qus 1 valores se rantuvigon copstanies a
lo largs  Jel ans, cun excepoiln de la JSurera, la cual
digminuyd  octabloaente ( mds de 1S mg / L. !} wurante los
MEEYS da NOVIS/B R v GICIEuD: 9. g

&l Cuadreg <. s realizd para absarvsr &n Forma
comparativa los vaiores ¥fisico-quimices del agua dJal Zarco
car 1o qus auestra 13 literatura y un centra produccor d2
crias con gltizug swmejanta 2l drea Jde escx  estodio.  La
discusidn Jg este Cuacro se readiiza mas adelanta. :

5.2, CREQIMIENTO:

En el Cuvadr3 § se presentan los increne,tos as!
cracimients en peco hdmedo zorporal para las crlas oe las
tres digt23z  procagas.

S pudl observar gque la wieta de alirvente balanceado
tuva 21 1ncranento on PES0 mayor Con respacto 3 las atras <©3s
digtas 19,29 g, por 9.5 5. pacs la diets moercliaaa v €.8 a.
@n ls Trete va.uva! I Sa320J0, S @580 la <crera
Salanceads e i vale g3 confiants auy Alevads, lo cual
ractca  una  Gras wariaprlided de pesas ntre  la wcoblacidn,

pinntras  aue . ‘.3ta natural tiene una homogengidad ouy
Gaens: 0. 0 FD 0w, . roands = vynzia e
fo - =R cTereantaies. Lar ietd Recciadd sE
OaLugat: - s cocaicienes medias en todes Jeos cascs

LR

5.3.~ INQICES MCRFONETRICDS v UOMPASILION DEL 177il0:

ceITIS &

€ . Tnag-m & revresenta ias ssiaclon e E
: e: asts

FXIB7N EEN Jde taz cofas
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CUADRO 4

DATQS COMPARATIVOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL CENTRO ACUICOLA
"EL Z2ARCO" CON LOS VALORES REPORTADOS EN LA LITERATURA COMO
OPTIMOS PARA EL CULTIVO DE TRUCHA ARCO IRIS

PARAMETRO EL ZARCO* SEPESCA** VILLARREALS #*
COMPARADO 1988 - 1989 1988 1988
TEMPERATURA “C 11.89 11 - 14 12 ~ 15
02 d. MG /L. 7.01 7 o MAS 7 o MAS

pH 6.54 6.8-8.0 §.8~8.2

€o2 MG / L. 0.76 2 (EQUILIBRIO) 1.5~5.0

ALCALINIDAD "M" 33.98 20 - 200 20 ~ 200
MG / L.

DUREZA TOTAL 34.28 50 - 250 10 - 200
MG / L.

* DATOS TOMADOS DIRECTAMENTE EN LAS INSTALACIONES DEL CENTRO.

#* LINEAMIENTOS NORMATIVOS PARA SANIDAD Y NUTRICION ACUICOLA EN
MEXICO, SEPESCA.

##*CENTRO  ACUICOLA DE MATZINGA, VERACRUZ. { PRESENTA
CARACTERISTICAS CLIMATICAS SIMILARES AL ZARCO ).



CUADRO 5

INCREMENTO DEL  CRECIMIENTO DE LAS CRIAS DE TRUCHA ARCO.
IRIS EN PESO HUMEDO CORPORAL )
( gramos ) : X + I.c ( 95%.).

TIPO TIEMPO-
D E ; S
DIETA 1 2

BALANCEADA 0.740.2 1.0%0:2°% 4057 5102242.9-

5 71-1s.5 2.2-37.2"

rango: 0.4-1.7 0.4-2.5 ' :

(n) (25) (25) "(25) (30) .(30)  (63)
MEZCLA 0.740.1 1.1+1.4 1.7+0.2° 2.3+0.3 5+0.6 8.6+0.8
rango: 0.3-1.2 0.5-2.4 0.6-4.0 0.6-7.7 1.3-15.0 3.4-26.0
(n) (25) (25) (25) (30} (30) ( 132)
NATURAL 0.6+0.1 0.8+0.1 140.2 1.5+0.3 2.6+0.3- 4.840.5
rango : 0.3-1.5 0.3-1.8 0.5-378" 0;5=7:3~ ~-1~9,5 .1.4-17.4
(n) (25 ) ( 25) (25 ) (30) ( 30) ( 144 )

rango = Minimo - Maximo.

( n ) = Tamano de la muestra ( ndmeroc de individuos ).



CUADRO

RELACIONES MORFOMETRICAS E INDICES DE CRECIMIENTO

EN CRIAS

DE TRUCHA ARCO IRIS : X %

I.C.

ALIMENTADAS CON TRES DISTINTAS DIETAS

(95 % )

RELACION T I P D E D I ET A
INDICES
BALANCEADA MEZCLA NATURAL
PESO
HUMEDO- 2.83 2.84 2.97
LONGITUD Y = 0.016 X Y = 0,015 X Y = 0,011 X
TOTAL
2

(r ) ( 0.90 ) ( 0.88 ) ( 0.96 )
PESO SECO Y = -0.15+0.25 X Y = -0.12+0.24 X Y = 0.03+0.21 X
P. HUMEDO

(r) ( 0.99 ) ( 0.99 ) ( 0.98 )
PESO SECO 2.3 + 0.33 2.0 + 0.15 1.0 + 0.08

{g.}
% HUMEDAD  77.2 # 0.58 77.21 + 0.32 78.2 + 0.22
DEL TEJIDO .
TAMANO DE (63 ) (132 ) ( 144 )

MUESTRA (n)

3



Tresta Fu ¢
LGepgnentos | de la ralacibn peso-1acg

sra  falanceadta; T.94 pn la Sreta i
001 ratural. | Taabrén  se anoor: - i
wariabiligad consideraca por o] aj.ste ¢ r Y, Sa acged

bastante a 13 unidad « igual o wayar do G.EE, gue fue 81 rato
pas Eajo regigtrano @n este tesba,o s oper (o que 1os dabos an
lan o oragresid 3
acegtavle

Fe. sitian 2 o inner cala JE ol af

cC, 25 % ).

La Figura 2 muestra las ralacionaes oo peso hameco.
longitud tocal, en “orma cocrgarallva g0t € ias tres
utilizadas.

2 voress  ntmeds
puecs decrr que tienrn und pitec!s:or casi perfecta (1= P, 99)
¥ QUe 2ara un pes o2 pE 5 ograscs @i el se sitla
en  la wedia gargral de sste agdusr s 103 valores estinacos
zesy gooc §sen: L. B LS 2T DN 3 4
balanceada, mezclaca y natural rospactivimente, la que 107ic3
‘que " no hay diferencias significat: 2atre las tres fietas

para el rango us c¢rlas gque cenzrengs o, N DA B

En cuanto

g Lx:rs o J 2

Se: muastra ld compssicidn qulisiico prasimal del tesido
corporal de laz crias al término ce @ste experimentz en @l
Cuagre T

§6¢ aprezia en al Cuadro 7 que e! porcentaie de humecad
de tejido e5 1déntico en todos lcs csasos, alregedor gel 8
asimisme, los valures da composicidn corporal ce ieos  pecs
fudron similares an los tratamientcs de alimanto calanceods
alimprta parclids, on &! caso Jo ia dieta natural, el teyior
cel ez gesvec!d en concenids  iipfzicc 1ncrenantanca  »S
n:egless de Cardohrdratos A la ve€s Fue  LLvC un oo
energético 12 % inferijor a iss ozevas alimentos proosdeus.
Ltos miveles o2 procainas en la smoosicion 02 tegidn
zo:eral,  fulrcn similares e a8 dietas |y T @ 50.85
SCLED vespectivarnerte: aientras  nue 1 grata natural  Luva
eb. 44 % ge protelnas, lo que irdiza un aumento cel 9 X,
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CUADRO

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DEL TEJIDO CORPORAL

DE LAS CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS AL TERMINO DE ESTE ESTUDIO

COMPONENTE TIPO DE DIETA
QUIMICO
PROXIMAL
DEL TEJIDO (%) BALANCEADA MEZCLA NATURAL
PROTEINA CRUDA
60.85 60.82 66.44
( N X6.25 )
EXTRACTO ETEREO
21.08 20.19 13.51
( LIPIDOS )
CENIZAS
10.58 10.87 11.12
( MINERALES )
FIBRA CRUDA
0.30 1.60 5.15
(CARBOHIDRATOS)
CONTENIDO DE
ENERGIA DIGERIBLE 4185.7 4107.5 3641.9

(Cal / g.)




CUADRO a8

CRECIMIENTO, FACTOR DE CONDICION, SOBREVIVENCIA Y PRODUCCION
EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS ALIMENTADAS CON
TRES DIETAS DISTINTAS : X + I.C. ( 95 %)

INDICE TIPO DE DIETA
HEDIDO BALANCEADA MEZCLA NATURAL
FACTOR DE

1.54 + 0.06 1.45 + 0.03 1.06 + 0.01
CONDICION
TASA DE
CRECIMIENTO 1.71 # 0.37 1.68 + 0.48 1.44 + 0.17
(% Pc./DIA)
SOBREVIVENCIA

40.7 76.0 78.1
(%)

PRODUCCION

- 594.77 952.8 518.3

(g.)




raespectisamentey  mienlras e e greta natural lotuve
facteor de condicidn mss del 25 % :inrerior a la dieta mezclada
y mas a2l 3¢ X por cdebaso de la gieta Yelarceava. £l wmiino
gfestlc se prasentd con las tasas instarzdneas de Cracimiwnico:
simtiares l3s ge las adiec I : v f.a@
raspactivamanta; & inferior la ge lé arsta natural: 1.4+,

2: 1.

Por otro lado. la sabrevivencie rue similar sntre las
dietas mezclaga v nactural, iieganzs csst al 3V%., ar=ntris
oue en la balenceada alcanzé apsnss al 20, sin embargo, po:
el métoco usedo para ablens: [a Lrogucc.An tetal métoos  ag
Rllen, vreferido por Gagenal ,157E,, se ovserva que la digta
talanceada produjo ST, j. cortra JIS.5 q. de la ratural, la
megzcla arrojpd 95..8 4. siecdoc superior en un 37% a su
innediats inferior v en un 45,62 a la dr=sta ratural, como se
ovsarvs en la Cuadeg E.

£l Figura 3 contempla la sumatoria e ls produccién de
las tres dietas cono @l 100 %, (gara partir a los porcentajes
absolutos de produccién para cada una Jde las tres digtds.

En las Figuras 4, 5 y & se muestran las tasas cde
crecimiznto instantdneas ¢ las crias mantenidas con alimento
balanceado, Al:meirto marclada 1% alimento natusal
respectivamgnta; la Figurs 7 representa las tasas de
crecimiento & forma comparativa eatrz los lotes de las tres
dietis.

En estas Filguras se ooserva ura tendencia a incramentar
el peso del organismo conforme pasa sl tiempo, par otro lado,
se denota una baja en al crecimiento en peso, durante los
meses tercers v cuarto ds duracidn de este ensayo, en ldas
crlas do ias tres dietas probadas.

5.59.- TASA METAPOL ICA DE RUTINA

La influencia de la alimentacidn 9n el metakolismo
aerobio de cirlas de Trucha arce 1ris ean la condicidn de
dayunas y alimentaocas, se presenta en el Luadro 9.

Para 1lgs organismos en ayunas, la tasa metabdlica Ffuse
nuy elevada durante la primera acdicidn: 0.072, 0.081 y . 107
mg O2 ‘g. P.h.X hr ,, para las dietas balancaada, mezrcla y
natural respectivamenta.

sy h
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5.3% en las €135 urc, 405 por
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CUADRO 9

INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION EN EL METABOLISMO AEROBIO

(mgO sej /g XH ) EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS
2

CON DOS LAPSOS DE MEDICIONES : X + I.C. ( 95 % ), ( n ).

CON~ TIPO PESO LAPSOS DE MEDICION ( HORAS )

DI- DE HUME-

CION DIE- DO 12 - 14 17 - 19
TA (g)

EJEMPLAR g. P. H. EJEMPLAR g. P, H.

BALAN- 8.642.6 0.61+0.18 0.072+0.002 0.55+0.17 0.067+0.005

A CEADA. ( 10 )

Y -

U  ME2- 9.1+1.6 0.75+0,15 0.081+0.003 0,63+0.13 0.072+0,010

N CLA. (12)

A

s NATU-  4.640.8 0.4610.07 0,103+0.006 0.42+0.05 0.097+0,007
RAL. (12 )

LAPSOS 12 - 14 15 - 17

BALAN- 11.3+2.9 0.07+0.12 0.071+0.009 0.63+0.13 0.06%0,006

A CEADA. ( 10 )

LI

MEN MEZ- 8.3+1.5 0.63+0.10 0.078+0.005 0.49+0.08 0.06+0.004

TA  CLA. (12)

DAS
MATU-  3.440.3 0.27+0.03 0.078+0.002 0.25+0.02 0.75+0,008
RAL. ( 12)

20



condiciongs de la diata uno y dos, presentando la . dista
natural . una difgrencia sigrificativa de 25%. Tampién .se
nota que la cisminucidn en el consumo de oxlgeno, eantre las

dos meciclcnes s mayor en el caso de las dietas uno y dos:
14X y 235 respectivamente, siendo el valor de la dieta ties
casi imgerceptible: J.8% .

Los resultados obtenidos con respecte & la tasa
metabdlica ge rutina, muestran un mayor consumo de oxlgeno en
los organismes mas peque®os, localicados en la cieta natursl,
manteniercs su elevada tasa setabdiica por wmas tiempo que las
dietas restantes, sélo decvece F.8% entre las primeras S-7
hrs., del experimento, -udndo las demds tasa bajaron al menos
un 5% .

Al  zcomparar los valores registrados entre las dos
condicrones, no se vislumbran las variaciones esperadss, es
decir, mayvos  actividay metabdlica ern la cond:icidny
alimentsgas, si1no que para el caso de las dietas balanceads
mezciags, la d:ferencia no s estadlsticamente significativa,
menor gel 4% en ambas; por su parte, la diets natural tiene
una variacion de casi 23%.

£! erecto ge la Accibn Dindmica Especlfica Aparente, no
pudo ser cersctado. Sin embargo, se detectd ura elevic:dn
en la tasa ~espiratoria de los organismos de la dieta raturai
en ampas condicienes ( ayunas y alimantadas ), con respectoc
a las otras cos distas: las diferencias fueron mayores dal 3¢
% en la condicidn ayunas de la primeri madicibn y, mavor de
40 YV en la segunda medicidn; mientras que en la condicidn
alimentscas, las diferenctias fueron significativas Gnjcamente
en la g22. medrcirdn: mayores del 25 4.

zo lltine, los valores dal oalgere disuelto on el 4gua,
que g carmiros gensrales son mas bajos en las crlas
alimentacas: 16% menos en dieta balanceada y OX menos en la
digta mesclada.

E! Cuadro 10 muestra la relacién matemdtica entre la
tasa metabdlica de rutina y el peso seco corporal de las
crlas alimentadas con tras dietas difarentes.

Las relacionres entra la tass metabdlica y el peso sezo
corpcral Gue se observan en el Cuadro 10, denotan que los
niveles de las tasas metabslicas son similares en todos (05
casas. e.cepto en la condicidn avunas del alimento raturil:
20% mas alta; mostrando ademds, una asimilacidn semejante, va
que Ilos  intervaleos dJde confianza de  las pendientes se
traslscar, tndicando que no existen di Ferencras
estaglst:camente significativas ¢ P > 0.05 ) exceptuands la
gletd silarnceada en la condicidn alimentada, que registro la
asimilac:én mas bajfa: 30Z inferior 3 las demds.



CUADRGO

RELACIONES ENTRE LA TASA METABOLICA QO

2
PARA CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS EN AYUNAS Y ALIMENTADAS
Co=1

Y EL PESO SECO CORPORAL

CON TRES DIFERENTES DIETAS ( mg / g. Ps. X Hr.

o+ I.C (P > 0.05} r
TIPO DE DIETA CONDICION Q0 = K Pc
2
0.5950 + 0.0476
ALIMENTO = ALIMENTADAS Y = 0.3886 X 0.99
0.8197 + 0.0721
BALANCEADO  AYUNAS Y = 0.3344 X 0.99
0.7432 + 0.1985
ALIMENTO  ALIMENTADAS ¥ = 0.3519 X 0.96
0.8511 + 0.2107
MEZCLADO  AYUNAS Y = 0.3701 X 0.90
0.8170 + 0.2503
ALIMENTO  ALIMENTADAS Y = 0.3279 X 0.85
0.7952 + 0.0454
NATURAL AYUNAS Y = 0.4483 X 0.99




tos coeficignt2s de determiracidn esiuviersi-a-riba. ae
0.90, excepto la dleta mezclada en cordicidn e syunas
(rf=0.61) y la condicidn alimentadas ar la diets nat.ral
(rX=0.73), asimismo, estas digtas tuvieron el intervilo  de
confianza (95%) para mas elcwaeda, superior a 0.2, l!o  que
denota mayor dispersibn de las datos,

E1 andlisis ANDEVA que se realild para wvaiarminar la
dependencis de Y con respecto s Y, 1ndict gua 21 [0S
tratamientos de truchas alimentadas se acepti = 0 con: P =~
0.05, dgebido a que tienen gran oispers:d. dge datos: r 2de
ANDEVA = .87, .51 v 0.72, para las cretas balanceada,
mezcla y ratur~al! respectivamente. Por otro lado. [as truchas
en ayunas presentan buena agregacidr de datos: r = .99,
0.77 y 0.9¢9 para lJlos tratamientos uno, dos vy tres
raespectivamente, v por lo tanto, en @ste caso, se rechaza la
hipbtesis de p =0 ¢« P Q.05 ).

Las penzientes de las ecudcicones ge tovas las d:etas en
las dcs zonciciones. no difieren estaclsticamente., as! como
los 1nte-sectos de las tres  gietas en la congicidn
alimentadas con wuna F 05(2),2,11 para la pendierte y £
0,05t2),2,13 para @l intersecto. 85délo se encontrd di1ferencid
seqin el ANDEVA para intersectos ent-e las Jdietis age  la
condicidn dyunas, lo cusl nos copgucye Stra el a ia
homogena:azd cas: ganeral oo las actividades meiass!izis o
eficiencias entire lotes de peces con las distintas var:ables
usadas en este estudio,

Las Figuras 8, 9, 10, 11, 12 y 13 (¥ + [I. e5% ),
muestran €n forma esquemdtica las relaclones entre ja tasa
metabdlica v el peso seco corporal de las crlas en las
condicisrnes de ayunas y recién alimentadas de las cietas [,
2 v X resoectivementa., Estas figuras se obtuvieron ca las
ecuacrones el Cuadro 10.

Se aprecia que la tasa metabdlica auments al aumentar el
paso del pezx, y que la respuesta se hace mas variable con
dircho aumento del peso, esta variabilidad se acrecenta en i3
condicidn alimentadas; el cinturdn de confianra, &6 &angosta
al madximo al cruzarse las tres curvas en &l mismo punto, es
decir, cuando 2! pez tiene cerca de ! g. de paeso seco, peso
cue cae en el prornedioc generai de este estudio: 5g. peso
hameds * ! g. C- peso seco en todas las dretas, siendo la
tasa -espr-sto. 1w similar en todas las condiciones probadas,
tigne un ranrgo de O.3-0.4 mg.02/gr.  hora.

J.6.~ EXCRECION NITROGENICA

Los valores del Cuadro 11 presentan la influencia de la
dieta en la excrecidn de nitrégeno en crilas da trucha arco
{ris, en condiciones de dwvuras y alinentadas, con dos
periodos ae medician.,
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C

UADRO

1 1

INFLUENCIA DE LA DIETA EN LA EXCRECION DE NITROGENO

(ugN-NH /g. He. ) EN
4

CRIAS DE

TRUCHA ARCO IRIS

salmo gairdneri ( X+ I.C. 95 %), ( R : rango ).
CONDICION PESO EXCRECION DE NITROGENO ( ug N-HH / H. )
Y HUMEDO H: 12 ——=-e——e 14
DIETA (g.) EJEMPLAR g. P.H.
A BA- B.642.6 55.5+411.0  8.242.2  35.748.2  5.2+1.8
LAN=-
Y CEA. R:2.7-17.4
U MEZ- 9.1+1.6 70.747.2 8.35+0.7 43.342.8  5.3+0.7
CLA-
N DA. R:5.0-15.6
A NA-  4.6£0.8 46.1+18.7  10.4+3.1 36.5+5.5  7.840.5
TU-
s RAL R:2.4-7.8
LAPSOS DE  MEDICION PP JE— 14 15 wemmemen 17
A BA- 11.3#2.9  59.248.6  6.7+41.9  46.046.8  5.7+1.6
L LAN-
I CEA. R:3.3-21.2
M
E MEZ- B8.3+1.5 49.9+45.8 6.440.5  48.1%2.2 - 6.9+6.5-
N CLA-
T DA. R:3.5~13.5
A
D NA- 3.4%0.3 27.544.2  7.840.6  32.941.4  9.640.6
A TU-
S RAL R:2.4-4.5




Esios cesultadas Indicsn que para 1a primsra  wedicidn,
las truchae gn la condicidn de ayunas en todas . las Jdietas,’

presentaran tasas de excrecidn superiores 4 los alimentadas (
> 20 X ) sin embargo, en la segunda medicién, ios valores mas
ditos, se laocalizaron en 13 condicién alinents is

La excrecidn de 145 truchds slimentadas supera las no
alimentadas en un 9%, 23N y 1%) en las dietas {, 2 y I
respectivamente; sdends, no fua post&le establecer
diforenctas significativas erntre ]a diets balancaada y la
mercla ¢ P 0,05 ), mientras que los especimenes de la
dieta natural tuvieron valpres de excrecién 10X superior para
la condicidn ayunas gue en la alimentada. Los sspecimones Je
la dieta ratursl scan de talla 1nferinr 3 los sspecimenes de
las digtas restantes en 35 X

Lo pé@rdida por excreciin en las crlas ge la dieta
ratural, fue .7 w 1.3 veces mayor con respecto &9 la
axcrecion de lss crlas de la dieta balanceads y mezclada
respecti.amente.

La relacién llpivo : protelna de las distas fue psra la
dieta balanceads 1:8 ; para la mezcla l:8 y, pars 13 natural
fedad,

El Cuadro 12 muestra la relacidn matesdtica eatre s
@xcrecidn n; tragénica y el peso seco corparal de las crlas de
trucha alimectadas con tres distintas dietas.

En este Cuidre se observa que 13 actividad excratoria es
similar en toJdos los casos escepte en la  dieta balanceada
conagicidn ayunds, sienda 1nferior sn un 35%; mientras que los
exponentes Fluctdsn notablerente entre fas dietas ¥
comdiciones.

La candicidn alimentadas presentd la mayor vaoriabilidad
de los datos, o que sp reflejs en el intervalo de corn¥ianza

de Jla respuests, sienda b&ste siempre mayor que el de la
condicidn  ayunas sn Su respectiva  dieta. S5i1a  embargo, en
todos las casgs, ! coeficzientes dz determinacidn estuvieron
por encima Jel 7205,

Came  consgcuwancia  de la :dispersion o8 1os  datos, se
gceptaran  laz  higdtesis de v O segin o] ANOGEVA, lo  que
explica gue V tiene poca o nula Sepemdoncia de YY) Gnicamente
en Bl camso w la condicrdn ayurnas Iel slimente merclade y Ia
condicidn glimentadas Jol alimento natueral, s gceutd la
depancencia e Y raspaecto a X,

&n las Figuras )4, 15, 15, 12, 13, » 19 (¥ ¢ I.C. 952
58 cbswerva la relacian gntrs la pycrgcion ua aitregeno y el
pasa  seco serporil ge las 2rlas en las cindteenna@s o9 ayunas

a7,



CUADRO 1

RELACIONES ENTRE LA EXCRECION DE NITROGENO Y EL PESO SECO

CORPORAL DE CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS CON TRES DIETAS DIVERSAS Y

DOS CONDICIONES : AYUNAS Y ALIMENTADAS.

( Mm9. / g. Ps. X Hr.

1

I

co¢+.T.C. -95%

TIPO : .
DE CONDICION n EN =-K-Pc r
DIETA - T -
ALIMENTO 0.1966 + 0.0243
ALIMENTADAS 5 Y = 44.4984 0.86
Ba-
LAN=~ 0.5074 + 0.2418
CEADO. AYUNAS -1 Y = 26.4560 X 0.71
ALIMENTO 0.2986 + 0.0830
ALIMENTADAS 6 Y = 41,1979 X 0.93
MEZ-
CLA- 0.3969 + 0.0836
Do. AYUNAS 6 Y = 43,2529 X 0.89
ALIMENTO 1.2302 #+ 0.1450
ALIMENTADAS 6 Y = 42.5896 X 0.97
NA-
TU=- 0.7082 + 0.3803
RAL. AYUNAS 6 Y = 42.0800 X .8
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v alimentidas cara la dgista alzaceara, merclacs y nstural
respectivamenta,

Sa otserva cug. al aumentar 2! pesc oel grgarisme aumenta

su  axcreciln de nitrdgens v le sariabilidsd se  nace mayor,
teniendo ests Sifima valores aitos en Id condicidn  no
alimentadas té-mirss  sererslas  se advierts, o 1A
excractdn ritrocgdnica Ge eieva ripidanents on araednismos  de
tallas pagueras, Hegande 8 wra 3s! ta DIr1Ca T 3 feSSS
mayores., En  todos las casos 2] cirtwrdn de confianza, s
angosta en ¢! punto Jdonde 5@ cruzan [as £, 8§ curvas, lo que
correspondr agroximadamenta 3 iy. o peso seco, siendo dste
2] wvalor promsagie general ce los ir iduos estudiados  fver
Cuadro 11}, y tianen un rerga os e :Crdn entre: 40~6C ugN=-
NHy pcr  grams por hora, excepto !a condicidn ayunas de  la
dieta balanceads, que ercretd <3% msnos.

S.7.~ SINTESIS CF DS FARANETRCS FISIC..OGICOS

En el Cuadro 13 se presentan Jos valores c8  la  tasa
metabdlica o rutina v excrecidn nitrogénica a partir da un
organismo de peso clase, oue £ard es:ig @stulia correspendid @
5 g. de peso hureda.  Azisises, s @vvan las ifoooncran
que hubc entre lis condiciores ce ayunds y alimentads.

Se advierte que el an:smo clase, i nayor
cantidad do Envrgla por cla para ! metatol:ismo de rutina  on
ta  diafs natieal condicion ayuras., resgectc a las 2tras aos
Aiotac: sin popacqo, aste efscto es inverso en !a condicidn
alimaentsdss, tortenda  en asi:e cdaso. el valor mas bajo.
de tal foraa gue (3 dieta calanceada alcanre el nivel mas
slevades por su parte, el pez de las dieta mezclada presenca
un consung pronedio &0 ambas Caondiciongs.

Respecto a la Excrecibn Nitrogenada del ociganisma clase
 por dla, todos los valores ragistrados son similares.

S5.8.~ EFICIEMCIAS EN LA ASIMILACION

El Cuscra !4 preszenta las eficienclas en la asimilacién
del alimento, @A 234045 COMS porcentajes; se camparan a la
ver las efizie~cia: brutas, netss j asynilacién por el método
I.8.P.

Las asim{laciones obtenigas en gste ostudia, se aprecian
en el Luadro 149, Se ooservd que la dieta balancgada superd a
las. otras dos 1 ix asimilacién por el
método !.8.P. en 6.5 % y " para las dictas mezclada y
naturil respectivaments, aecclada fue sugerigr 2n
un 18,18 % can resge~te a tural, For lo tante,
las aistas cho  y  Josu, sradlstizament: similares,
¥ amhi® prescet i Jiterenc idistica~ zon rerpecta a la

Jista tees,




CUADRO 13

TASA META B 0 LICA DE RUTINA

EXCRECIO DE NITROGENDO
A PARTIR DE UN O RGANISMO DE 5G. DE
s 0 HUMEDO ( salmo gairdneri )
T I P O D 'E D I E T A
CONDICION
BALANCEADA MEZCLA NATURAL
PE SO SECO 1.1 1.08 1.08
AYUNAS CONSUMO DE OXIGENO
(mg.02/ ej / DIA ) 8.60 9.48 11.43
* (cal./ej / DIA } 28.20 30.82 37.17

ALIMENTADAS CONSUMO DE OXIGENO

{mg.02/ ej / DIA ) 9.87 8.90 8.3

* (cal./ej/ DIA ) 32.01 29.06 27.23
AYUNAS EXCRECION NITROGENADA

(mg.N-NH4/ej/DIA) 0.67 1.07 1.07

**(cal./ej/ DIA ) 0.41 0.66 0.66

ALIMENTADAS EXCRECION NITROGENADA
(mg . N~-NH4/ej/DIA) 1.09 1.01 1.12
**(cal./ej/ DIA ) 0.68 0.63 0.69

*+ Q ox : 3.25 Cal/mg. ( Brett & Groves, 1979 ).
*% Q ex : 0.62 Cal/mg. ( Elliott & Davison, 1975 ).



CUADRO 1 4

EFICIENCIAS EN LA ASIMILACION
DEL ALIMENTO ( % )
( K‘L= EFICIENCIA NETA; K.L= EFICIENCIA BRUTA; I.B.P.:

ASIMILACION POR EL METODO DEL PROGRAMA BIOLOGICO INTERNACIONAL )

TIPO DE DIETA K1 K2 ASIMILACION (:I.B.

BALANCEADA. 12.6

MEZCLA 15.5

NATURAL 12.8




Las eficiencias netas ( K ). obtenidas sor - las
siguijentes: 18.0X, 19.4% y 16.7%X"en las dietas balanceacs,
macclada y - natural respectivamentes; no - se.. ancuentran
di fergnclas significativas entre estos valores,

Se observa que la dieta merclada tuva el valor mas  altoc
de eficiencia bruta 15.5 %, mientras yue las otras dos digtas
estuviaron an eficiencias similares:  12.5 % y 12,8 5% para
la balanceada y la natural respectivamante; se enccntrd . que
la diferencia entre el valor mas alto y el minimo fue de 18.7
porciento.

5.9. = ECUACION DEL BALANCE [F ENERGIA

£l CLuadro 15 presenta los valores de la ecuacidn  del
balance energdtico para un per de peso clase ( 5 g. peso
humedo ), transfornacoes en calorlfas.

Se advierte en el Cuadra 15, que la cantidad de Energla
que el organismo promedio requlere consumir para su
crecimiento, s similar on los tres casos estudiados; sdlo s
ligeramente menor la céntidad de ererglia que requieren las
crlas de . la dieta nezclada con respecto a la dieta natural,
que tuvo el valoar mas 3lto: S X.

Donde se registrd la mdxima pérd:da de energla, fue en«
las haces, cuyos valores fuercn [1481,80 cal., 7860.70 «cal.
v 7808.50 cal. para las dietas wuno, dos v tres
respectivamente. Estos vaelores se corrigieron, ya que la cap
tidag de cenizas que presentaban las muestras al int.Q
Jucirlas e€n la bomba calorimdtrica e@ran superiores ai 1Q X,

La cantidad de cenizas es la noces fue  de A1.ET,
57.98% y &2.02 en las distas wno, dos y tres respectivamente,
1o  cual indica que la pdrdida total de materia argdnice que
Jaebiara habeirsa dJdigerido s aproximadamente 40 X en las
dietas wmecsclada natual y 60% 8n  la  dieta baldanceada.

Los wvalores do enargla utilicados para el crecimiento,
son: 28.5, 36.0 y 33.4 para las dietas balonceada, mezcla y
natural respectivamente.

Las Figuras 20, 21, 22y 23 muestran el balance de
energla Jde las crlas de trucha arco 1ris alimentadss ceon 1is
creta comercral, mezclads v natural respectivamenta.
Mientras que el dragrama &, compars el baldnce <@ ensrgla do
las crlas can respecto a las dietas vrobagas en este estudic.

En estos Figuras, se corsidera el 100 % al Concumo 1
alimerto ingevido 4, los valores graficados corresponden a
105 dgatos d2 las ecuaciores a2! Balarce ce Energls pars cada
gieta [ Cuadss 'S !, “ranseomados A porcentajes.
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HUMEDO ( CALORIAS )

( VALORES CORREGIDOS - L.B.P. -)

TIPO DE DIETA PESO ELEMENTOS DE LA ECUACION
W e r R F G
BALANCEADA 1.1 16118.1 4604.33 32.0 11481.8 Oj;;——
MEZCLADA 1.08 12325.8 4436.20 29.1 7860.7 ] 0.63
NATURAL 1.08 11769.2 3933.35 27.3 7808.5 0.69
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b.~ DISCUSION

6.1.- CALIDAD DEL AGUA

ta calidad del agua para &1 cultivw de 2rganismas
acuaticos es de vital importancia, ya que s: los niveles de
los diversas factores fisico~qulmiza no son los Optimos o no
5@ encuentran en el rango dadecuade para €l cultive intensive,
los peces astardn en situacién ge "estrés" con al
consiguiente debilitamiento del organismo, predispanidndolo a
ser atacado por patdgenos: canalizando la energla para .el
cracimrent?  en otras funcienes coms  mantenimienty; tengran
baja conversids al:menticra, anorés:a e (ncluso la muerte si
las malas condiciones prevaliecisran por un tiempe prolongado,
tode Iz 3 feryos pos lleva 3 una baja prodiuccién ARrdnino,
19837,

Comno  se  pudo Aprectar en el Cuadre 4, algunos de los
datos de la caliogad oe agua cel Zarco quedan dentig de los
rangos establecidos camo adecuados para 13 Truticultura,
excapto el de Ourera, pH y COJ. .

Se entiende por Durera la medida de catiores dg Ca++ i
Mg+r+  principalnente, los efectos ge otror son negligitles,
mientras ouse &l Na+ y el N+ no se constcer an por sus altas
concentrac:cocs.  asi como el Cu+r, 2+t y Fe+re 58 doescartan
pOr encont-.arsa @n trazas, (Spotte, 1970). Sin embargo, este
valor bajo no 25 alarmante porgue se encuentra en un sistema
en equilfbrro, y2 que arosenta valores parecides al de
Alcal:nidad Total. Boyd (1979) sefala que para rficos  as
acuicultura @) agua requiere pequeiiis cantigsces Se Ja+r
Mg++, slenac &stas mlmimas de ZOmgrL, 4 8stas dguas 5@ 1es
conoce como “"Elandss”.

el valor de pH  indica la concentracibr 8 iones

Hidrdgeno. resul tando de los cambios age Alcalinidad
(Concentracién de Carborato y Bicarbonato de Cslcic) y su
relaciér con 2! €OD2, (Spotcea, 1970, Mz corsidara

tnapropirade ol prooabtenids en el Zarco, va que lss  calores
letales para neces estdn por debaic ds 4,4 ar:15a  da
11.0, la  bajs 2o la producctin acaece cuando los valeres
s0n  oeroces  dw .5 y mayores de 9.5 (Riredonds, inégito,
citade por Angeles, 1986), por lo que el valor ootenido estd
en el 1imite i1nferior del rango para no sar letal. For atro
lado, las valores gel! pH estdn asociades con las
concentraciones de C02, que en este caso, dobido a la gran
ox1geaacidn que se le da al agua es bajd, por 12 que hay un
aquilibrio en el llamada "Sistema cel CCOI", gque comprande la
Alcalinidad, Durera, CO2 v pH (Spotte, 1970).




Las factores que llaman mas la atencidn son et Oxlgaro
disuglto. y la Temparatura, ambos en niveles por debajo dal
Sptimo e Intimamente relacionadss en forma inversa, es decir,
dl.: aumantar la temperatura del agua, disminuye l!a capacidac
de &sta para caeptar oxlgeno disvelto Marck, 19891, Estos
valores se agben primordialments 3 la altitud ol Cent:n
(3100msnm) vy 8 la fuente del ajzua (Manantiall, ya qQue i3
gaturacian de 02d, en estss condiciones es d2 7.39 mg/t 3
JO.BC (APHA, 19715,

Cuanda al nivel ¢ O d. es pajo, <susd un afects
inhtbitorio en el  orecimiente  denominador  “Depenaencia

Respliratcria’ o Wiveo Lrltico de Calgene”, este nivel
critico varia de scuerdo & 14 tslla peso v aei pes,
para Salmdnidos 5o "cCupte gener.s.s te de

1872, Tomandn on cuerts cue di 5 Za
aumenta gu tasa metalelics y la gerands de covlgeno,
terminaba el ti- de alimgnt 30 en este o 3
elevabs el tiwio de agra o a bs fina, evita

letsles 2= 02,

R En cuanito & s baja  temporatora, adends o a4
importancis que tieru 2n &l sist acudtico, defioe la tasa
de . crecimicnto  del per, ya g éote a0 sar poiquliiatsym
regula  su  asctividad mctabdlica acovde con la  Teaperotura
Ambreatal Essdncar (TAE); povr £ade grado Celcius debsjc de ls

pois @! cracimtento disvinuys wn 9% (Klonts, g¢ al.
1975, rgar lo que en el caso del! Jarco, @l crecimiento de las
criés estd en al limite in¥eriar y paras llevarlas a ia talla
age 5 cm. estd dabajo por 7% del rango inferiar estipulado
por Resy (1979) que es oe [1S-1%'C. Lo anterior se constata,
vorgue en el Zarco las crilas tardan aproximadamente un ato en
alcanzar la taila de wenta {250 g.), wmientras que en las
piscifacterias o2 "engorcoa”’, qu2  Cien2n  una temperatus a
superior 9 las 15°C., el crecimiente a tallae camercial wvs Jo
7 a 8 meses (« Com, pers. de piscicultores de varias granjas
en el Estado de México J.

b.2, - CRECIMIENTO

La forma mas directa de medir el crecimignta en pecas ¢35
pesando los ejemplaras periddicamente, ya que el peso es el
critaerio principal para la cosecha en pirscicultura comerscial,
Qurante este estudto, el crecimiento de lus orlas  fue
distintc para cada tipo de dieta ( Cuachro 5 7. Se considera
QuY und causa queé pudd kiber ocasicnado ] alto cracimianto
de a@lgunas crlas an la Jdieca une fuo la baja densidad uebitdo
a la alts mortalidad yue s@ presentd on lcs prisnercs meses
del ansayo, ecsta mortalidad tigne como Zausa mas poobavble la
diagta, yd que @l slimento balanceado ocasicnaba la martalidad
de crlas nuy poquehas, evento que ocurrla como patrédn gereral



en el Zarco, poslariaormante a estas £ranads, la $6AvIvancld
se . elavaba, liegando & se- casi g2l | Ceoico oa - 1o
anterior, los peces de la Jietd utio, tenlsn menos coapotencts
por el alirmento v mayvor esgacio que los de [ax Jisnds o5
tres, evitando ge esta forma la tansisn pber  sobiupoulac:dn,

Burrows (1972) mencior: que i9s pacas mens:es oe I
MUy susceptibles § 13s afiss Jensidades debiJo o coll
a las limitantes que impone el oxlgeno Zispon.tle,
de oxigeno @ su vel Jismriuye pOr Gas sasoaes:  Cesglrdcion v
daltos niveles de desechas principalmente patabolicos , de
alimento quse sa cxidan en =1 agua, productdos por "es
da canfipamiento. Por otro lado, este “facteor aspecial
afacta la producciédn al disminuir @l crecimiento debido a una
pobre utilizacidn dal alimento (Burrows, 1972 esteo dltimo
es lo que se observd en el lotw do la eta tres, pesando al
astado denominade gpor Mizeaud, Maresud y Conaldson  t1€77
“Sindrome general de adaptacirdn dz2 Selie", es deci -,
cansancio por hipoxia, 1o cual provac: un alte nivel @
adranalina termirands en ol "estrés”.

Finalmenta, la vartrabilidad cdol lote ung se puecge deher
a las diferencias en la 1rgests ael al:menta, porsue , 2!
raber menar numero de peces, los mas voraces consumdn mayores
cantidades de al;mento, a1 lo anteriar, se le pueoe suma- !
efecte de la caligad de la Cista, y de la saje dansidac,
gvitando g2 esta  forma competenclia po a!  alimento v
tensiones por una calda brugcs en los nivels: celgens, do
tal fory e 1o p s mas activos podlan comer mas gastands
mgnas energla c. la bLusqueds de alimento, y  canallflar ura
mayor progorcién de la Erergla Ingerids para el crecimients
tPalohetmo & D:ckia, 1946 2, b.); @M eStas tinas came o 23
nacesario  aumentar el Flujo fara oxiganae mas ! agua, ta
fuerza de la caorriante @ra mopoy qu2 en 1o J1€t3 ocs tras,
por tanto, la velociad de nado era también manor y $2 conec:
par los trabalsos Je Bramish, Howlet y Medland (198%) que an
la velocidsg prolongaca de nada ! al menos D4 Hrs. ) se
utiliza @ensrrgla del metabolisms aarcbia, el 1ncremarto en Ja
tasa rezprratoria, requierg enargla que moviera
principalmente dz carbohidratos no importange sl tipo de
diets, 51 éstas son 1socaldricas y prasentan stmtlar
composicidn ce .. lelnas y liprdos.

Este conceato se puade aplicar en parte, o lo5 datos de
este estudiz, y3 que las dietas usadas tiengn wvalcres
similares de Llpidos y Protelnas (Cuadre 3! para la cieta
mezclada y  natural :espectivamente, que son las gue ros
ocupan an este momenta, sin emparga, las velocrdades de naco
de oste estudio no se determina an, pero po: 1os tlujas qua
se mangjaron (& - 8 L/mir. ), a3l coma los tirempas o2 mdana
veiccided sostanida, que en este estug:is fue de [d i, ¢
infiere qua fueron tnferioras 4 las util -sdas por Baamisn 2%
al ¢ 1989 4.




En el Cuacre 3 sa muestra la compgosicidn qulmico proxival
" de las dietas utiliredas, mismas que al comgararse con  1i
literatura  establecida gor la FAOQ para @l culiivo de r:uchH?
darcz . ir:s, quedaron dertro de los rangos ac2aptados o270
favaoratias para l!a ctrut:cultura ( New, 1$67; SEPESCA, 1983 2.

6. 5. —INGICES MORFOMSETRICOS v COMFOSICION DEL TeJino

Los peces duranty su crecimiento pasan  por varios
estados, donge <oy uno  de dstos puedsn tenser su preogid
relacidén peso-~longitud, Jo esta manera, cada perrado o2 vida
dal per es de cardzler parttcula.s, encontrdncose 21 mdsiaQ
crec:mients lisaeai pocd antes de i3 madurer, s SrecimrSnte
exponencral en ls t3pa de Jjuvenil, por la gque a2l crecimisntc
estd estrechamence reldicionado ccn la wilidid del alis
( Nikalsky, !°53; Ragelas, 1986 ).

noe

Angales (1986) cita que Mepher y Pruginin (19687,
encantraran gque los factorss que mayvor infFlusncia tignsn an
el crecimient: Jdel pe> son (cs relacionados cen el pex ¢ o
t endégencs ) Ceurdo a sus caractaristivas gendticas y estido
fistalédgicn ¢ Salud, Madure: sexual, etc...), y de Ios
relacinradas con gl med:io, los ecas releventes son?
tempaeratura del agua, composicidn quimica de la misma, nivel
de metabolitce y Alimentc Cdisponible. Si estos factores sa
aencuantran dentro da los niveles Aaptimos, los peces &n
cult:vo alcanzardn su mdxime potencial de crecimiento.

La relacidnr peso-long:tud de las c¢rlas dge trucha
utilizadas on este estudio fue del tipo isomdtrico (Cuaaro
b, tomanas ¢n Zuerta el criterio estatlecido por Nikolsky f
1963 » y Ricues ( {971 9, quienes sahalan que cuando en estd
relaciorn la panciante gira al rededor Jde 3.0 el crecimients
as oo este tipo; Angeles (1985), encortrd un crecinient
parectas en la carpa da [srdel (Dyprinus carplo specular »
reporta a la ver, que el crocimigntec isométrico es el mas
comén en las peces.

Aungque Thorpe y Margan gt al (1980) seralan que hay dos
pilces marcadas para @l creciralento de longitud de salmanes e
la gtapa “carry ' a “swpolt” es dectr de cria hasta el umbral de
los Juvenilas, y sus 1deas fueron oxpandidas poe ! trabdjo
de Sktlbre; (19893}, en este estudio ra se localizaron (ver
Figura 2 /) debido a que la temparatura durante todo e! afo
@5 constarnte, vy se trabajé en un sistema de cultivoy
Intensivo, sin 81 usa de fertilizentes para el agua, 1o cudi
pronicra  ena slgunas especies, come carpas, el crecimiente
hioodal de pamavera y otoho ( Angeles, 198 ).

Pridlip, Donald, Liv

que el erfocts de la corm

ing:tan y Oumas 1194 af1rmaron
rS1dn nu'mica del alitente se e




reflejacda en la eficiencia y la composicién quimica proximal

del! tejive corporal del gez ( ver Cuadros & y 7, Sin
embargo, el dato g2 la cantidad de protelna asimilada pueae
varjiar con la temperatura, decreciendge al aumentar la

temperatura del agua, mientras que el contenide del agua en
el cuerpo aumenta con el incrementc de la temueratura. Otro
factor que altera la camposicidn corporal, =s el grade da
ayunas o alimentacidn que tenga el crganismd.

Los datos obtenidos cursnte estos ensdyos, demugstran

que se cumpla la tecrls propuesta por Phillips gt al (1960),
excapto para los niveles de llpicos, ya que la dieta natural
presenta el valor 1lipldico mas alto. mientras Qque su

composicidn corparal tiene el porcentaje de llpidaos mas bajo
respecto a las otras d:etas. Por otro lado, la dieta natural
tigne también un ligers incrementc del nivel protelnico sobre
los otros lotes de peces, aunque en la composicidn del
alimento, estos niveles sesn casi iguales.

Do asta rforma. se pusden adoptar los opostulagos de
Steffens (1977), aqulen afirma Qque es posible tener un
cracimiento o4ptimo aunoue se reduzca el nivel de protelnas,
s @s que se aumenta el nivel de llplidos, Sstemprs v cuando
&stos sean de buens calidad v se balancee en baise a dstos la
dieta, por tarito, la ensrgla para el crecimigento se abtiene
de oxidar los dcidos grasos en lugar de protelnas. También s
s3be que el contenido de llvigos en el cuerpo aumenta con 3
adad de los peces cuands estos han gido alimentsdos
Iintensivamente en un nivel dptimo de racionegs al dla que para
la trucha arco iris, es de 2 con una dieta adecuadamente
balanceada (Grayton & Peamish, 1977), el incremanto lipldico
no debe exceder el 5%, si1endo un factor importante  para
cuantificar la condicibn del pez debigo a que la cantidad I
grasa en el tejido Jdebe mantenerse constante, sobre todo en
crtas y juveniles, va que lc que ganan con la edsd 1o queman
para crecer ( Groves, [970 .

Los dcidos grases indispensables para la trucha son los
dcidos linoleicos de la serie 18:3w3 y en menor escala de la
serje |8:2wé ( Lea y Sinnhuber, 1972; Andnimo, 198! ) de laos
cuales contienen en altas cantidades los organismos de dgud
dulce (Tacon, 1587!, coma las Caphtnia spp. son dulceaculcolas
v forman narta Aol alimenta natural de las crlas de trucha
arco 1vis. le Joben sumin:strar al organismo los niveles
3decuadus a8 1lp:dos para una Optima utilicacidn da la
energla puara e! crecimiento, y buen estado de salug dal poz
(Rodriguer., 1975), 1ncrementando la cantidad de protefna en
el taejido y manteniendo valores ligeramente superiores de
11pidos en el cuerpo con raspecto al que contiene la dieta.

Por otra parte, la dieta balinceada slevd demastado el
contemido de grasas en el pec; tomando en cuenta lo anterior,
un aumgnto considerable de grasa corporal, trag consecuencias
graves en el cultiva, poryue proveca ==n 1os organismos
tnfjltraciones lipldicas en ¢! hlgado sicvndo ésta la viscera



principal dande s@ alberga el excesa dJda grasas, y
pastariaormente en la carne, lo cual hace parecer que hay una
relacién lineal entre el porcentaie de l1lpidos en todao sl
cuerpo resoecto a 13 cantidad ingerida de é&stos. siendo esta
desiguai distribucidn de acigos grasos en el organismo, lo
que le ocasiona la muerte, debido a que provoca, entre otras
cosas. altas concentraciones de colesterol en la sangre (Lie,
Waagbe v Sandnes., 173%: scan. 75), estos malestarss
provienen dal exceso de grasa arimal i(vacung! endurecics en
el "pegletizados" ( Andnimc, 1975 ).

En la dieta mesclada, se combinan las bondades lipido-
proteinfcas de la dista natural, con las bondades d2 menor
costo de le dieta valanceada, sin qua e3ta dltima perjudiave
al per por su proceso de encapsulado, ya qus no se usad diarid,

6.4.- FACTOR DE CONDICION, SOBREVIVENCIA Y PRODUCCION

En el caso de ests estudio, el factor de congicidn tan
elevadoc de la dieta balanceada (consultar Cuadro 8), se oete
a un estady ge gordura de los animales, ocasionado por excese
de !lIpidos on sus tejidos, le cual trajo como consecuancia
una altas mortalidad, pero tambiép wuna alta tasa de
crecimianto, con su caorrespondiente mediana productividad, lo
cual ro se deba toda a protelna, sino a teJjido adiposo. En
al lado opuesto, se encuentra la dieta natural, con un
factor de condicibn bajo, que denota estado de flacura en los
arganl smos, sin embarga, no hay slntomas de desnutricidn gor
lo balanceada de su dieta y alto contenido protelnico, lo
cual conf:ere al lote ls mayor cantidad de protelnas en el
cuerpa, traduciéndaose en |a mayor sobrevivencia. En el mismo
Cuadro 8, se aprecia que la tasa instantanea da2 crecimjento
da las crlas de la dieta natural, es muy baja debrdo a la
tensibn por el espacino y mayocr gasto energético para
conseguir alimento, lo cual da como resultado la menor
produccién: 518.3 g. de casi puro tejido protelnico.

Finalmente, la dieta que major resultadas did fue 14
mesclada, en este caso, el factor de condicidn de los peces
resultd Intermedio en comparacidn con las dietas natural y
balsnceada, tal hecho se puede considarar si no el Optimo, si
muy cercano a &l para estas condiciones probadas, puesto que
canllava una alta tasa de crecimiento instantdneo, 1la cual
estadisticamente no difiare con la mayor, una alta
sobrevivencia, similar & la mas alta de este estudio: 76%, vy
por Gltimo, la mayor produccidn 952.8 g. dejando muy atrds a
las damds dietas, mas cel 30%, ¢ Figuras 3, 4, 5, & y 7 ).



&.5.~ TASA METABOLICA DE RUTINA

Los organismos se pueden considerar como sistemas
abiertos, separades ce! medic por tna barvera a traveés da la
cual fluye la Energla que las mantigne vives, En vista de
que la Energla proviene oel ambiente externc, é&ste juega un
papel ruy 1mpor tante en el metabelismo (von Bertalantfy, 950
citado por Fry, 1971},

Se pueden distinguis tres mveles do tasas mnetabdlicas,
genominadas Estsndard, Rutina y AQctiva. La Estidndard es la
mlnima tasa matabdlica, su valor prefsrentemecte se dstesmina
en actividad cero. La de Rutina, es la tasa promedia

observada an un pex. La Activa, es !a tasa mdxina
sostenida pava los peces, como cuando nacan 1 dpldaments. La
diferencia entre la &stdndard yv 1s Activa se conoce como
* Campa de actividad ", correspondiends 3 la Epergla

disponible psra la actividad ( Fry, 1971 ).

Las tasas metabdlicas de los peces han sido medidas al
detarminar su consumo o2 oxlgeno, aungue esto no implica que
todos los peces sean aercbics, ya que Blagka (1955 y Mathur
¢ 1967 ) han encontrado peces sn &l Lago Tangafika  en
condiciones completamente araeroblias ( Fry, 197! ).

La Energla utiliraca por los peces pari Su  crecimiento
ia obtiensn a parcir del! alimento inge:iJ@, estando las
protelnas on el primer plano de asimilacidn ( excepto 13
cutlcula =n @l slinento natural ), por tanto, 5i 5 datecta
la cantidso excretada cde nitrégeno amoniacal se pusce tengr
un balance de Ia raci:dn del alimerto ingerido que Fus
metabalizavle, para daterminar posteriormente el " valor
fisioldgico " Jde la 21eta ( Brett & Groves, 1971 7.

Se entiende por metabolismo aercbio de rutira, al
requerimiento energbdticce pars el mantenimiento y la actividad
espontinea, cuando un pec se mueve libremente pero no  estd
alimentado, asto no i1ncluye, por tanto, los requerimientos
energéticcs para la digestidn y asimilacidn,

ta influenc:a de ls alimentacidn en el metabolisma
aerobio e crias  dJs Tiruchsg arco iris en lsa candicién de
ayunas y rlizentadas, que s8 muestra on ei Cuadro 9, se puede
dever a la tensidr que se produce en los peces al!  ser
colocados en lus  respirémetros, puesto que auvemds del maneja
que s8 hace de eilos, se les restringe el espacio, y s€ suma
el afectc ve ia no alimentacién, Eeamish (1974) menciora que
se provocd una altsracion metakdiica al llegar el organismo
al mivel de pre-alimentacién y no encsntrar alimento.

Sa dcepta con facilicad que la fisiclogta de un
organismo no es exactamente ! :ual de un dla para otro, 5ino
que este estadn cambia contrnuimente  por 125 ractrres
ambiantalas; es por @s5Lo gue [0S peces ¢ iwa Aciinatiise Gl
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s trrasladiocs Je un lugar a otro, antes de realizar 1as
pruebas previstas ( Fry, [!971 ). De esta forma se suglere
aclimatar los peces por lo meras un mes en las condiclongs
deseacas, tienns mas que suficiente segun Hepher ¥
coiabag:-azores (1967, para avitar mediciores erréneas por i
digestion y eccieracidn metabdlica.

Se avservd en 2! Cuadro ¢, gue no gesciende muchc 2!
vaior Jdei comsumces de axlgene entr=2 las dos mediciongs s
las tres dietas, o> 1o cual, no se puade pensar que se& ha
llegacs 4 la normalidad; si se toma como consumo noraal
para la ctruchs, el valor raportado por Beamish (1$é64c) ce
0.045 mg »@ X H. witawa par Fry (1771) para !a trucka de ric

Salvelinus feotinalis & 15°'C y saturacidn de Oxigeno.

Estes valores wal consums Yz oxlgers, se guaden
correlacionar con 2! ritmo cirrcadiano diario en la fisrologla
animal: el zusl! ra sido observadsc desds 1727, cuandgz 8l
Astrénomo De Mairan lo relaciond con los mavimientos
gstelares y los perfosss de lur y oscuridad, De Canoolle e2n
1835 canfirmd las hipdtesis de De Maivan, llamandolos "Ciclos
Oiurnas™, es on 1957 cuisndo Halberg st al acuban el términc
"Circadiano” ( Schwsssmarn, 1971 ) sin embargo, ne es sinc
hasta ios traragas Z0 Richly y Mariry cusnds se pudioe
cuantifrcar tos ritmas en 1os peces durante un ciclo de ¥
h. temando mQ base una raspuesta +isioldgics especificd.,
como la escoeslon oe Nitrdgeno Amon:szal.

De esta Forma, Richly y Marina en 977, citan que Kaush
(1968), al examinar el ritmo diario de la actividad v consumo
de las carpas, encontrd dos picos cada ciclo de 24  hrs
también evplican la estrecha relacibn de la actividad
matatédlica con  la excrecidn de nitrdgeno, puesto gque los
puntos mavimos se corresponden, sienda éstos, de las l4-1%
hrs. ¥y JL-Z4 krs. En este ensayo la primera medicién 50
realizd de 12-149 hrs. que corresponde al momento de maxima
aceleractén en la respiracidr, lo cual probablemente eleve
los registros aqu! obtenidos. La segunda medicibn sc efectud
de las !7-19 HArs., Justo cuando desciende la actividad

cfrcadiana, por lo que es dificil apreciar grances
varracionas d=! consumo de oxIgeno en estos lapsos. No
obstante lo antecior, hay que Lener culdado con las hor+s Je
lez 2&-imos en 13 tasa wetabdlica, porque estos varian con

los _ac::‘cu ambic~tales do tesperatura, foloperiods , época
del ad y3 Gue Peamish (1964) demostr® la alteracidn

Sitiva de estos elementos en el metabclismo de los peces, y
R:-hly y Mar-ins trabajaran a 14°C mientris gque este estidio
5@ realizd a tsmpe: stura promedio de 12'C.

Aunado a o anterior, las ciferencias encontradas en las
tasas matabdlicas registraddas en el Cusdro 9, tambirén se
pusden Jdstar al tipo de Jdivta suministeada, y al peso de lus
organismos  empleados. ydi que coma repartan Job (!96%a,b},
Edwards, Fiala.san 1 Steele (1972), Beamish (1974), Gravinn &
Beamps»n (77T o2t 4 Graves (1979 entre ateros, 37
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encuentra un mayvsr consumo de cxigenc provocado por  la
ingestién de alimerto, al aumentar el peso del organismo, a
su vez, este pico es seguido por una pequeha disminucidn en
la tasa metabblica asociada a una etapa de post-absorcibn, de

ah! en adelante la actividad metandlica desciende
gradualmente hasta alcanzar los niveles de pre-alimentacidn;
este nivel midximo se encuentra segin Halver ( 1972 ) en un

rango de 1.0 - 3.5 h. después ge comer,

La tasa metabbdlica varla con e! peso y la edad del pez,
siendo las crlas mas susceptibles a estos cambios, por lo que
generalmente tienen tasas metabdlicas mas altas que los
Juveniles y adultos, peroc a la vezr, presentan una mejar
asimilacién que los organismos de mayor edad, acordea con
Grrking (1955a), Pandian (1967a) y Edwards et al (1972} estan
los resultados agul obtenidos, puesto que muestran un mayor
consumo de axlgeno en los organismos mas poquehos,localizados
en la dieta natural, manteniendo su elovada tasa metabdlica
pGr  mas tiempo que las diretas rastantes, sélo decrece 35.8%
entre las primeras S-7 hrs. del experimentc, cuando las demds
tasa bajaran al wmenos un 15%; por otra lade, serfa nmuy
controversial hablsr  de que el mantemimiento dJe la tasa
metabdlica en la dieta tres seo dete 3 una mayer asimilacion,
ya que en este astudio Intervieren diverses Factores que
pueden alterar la eficiencia de asimilacién, tales comg
los tiempos de medizidn de las rasas, la composicidn qulimica
proximal de las dietas ensavacdas, las Jiferancias en la
ingesta del alimento entrs los crgamismos del misma lote
entre las Jemas dietas, entre otros.

El hecho de que no sean tan notorias las diferencias
respiratorias entre las dos condiclones, puliede debarse al
posible efecto Jde estrés en las crias no alimentadas, causads
por los factores antes mencichades; adm mas, probablemente el
ritmo circadiano giarra, hizo gecrecer los valores de consumo
de oxlgeno principalmerte en las crlas alimentadas,debido a
las horas en que se realicaron las mediciones, siendo poco
perceptibles estas fluctusciones en las crlas mantenigas en
ayunas (Richly y Marina, 1977,

El efecte de 13 Accrén Dindnica Especlfica Aparente, ne
pudo ser dateltada ta] y cero !o describe Beamish (1974 )
@l aumenta e el Tansumo de orlgeno por parte del pe: cuando
Ste acaba de alimentarse, coac el resultado de ls energla
liberaday 2n la digestidén, transportacidn, absorcidn y
geposicisin del material alimenticio ;, debirde a que en esce
estudio, !os especlimenes permanecreron sin alimgnto paco mas
de un dla, lo cual es un lapso breve para visualicar ol
efecta; ya que, los bd;as reguoriatentos energéticos del pez,
para su mantenimiento, 1o capac:ts™ parad permanecer perisdas
Muy ldrgos en avunss, sin mostris deficlencias ( Breott &
Groves, 1979 ). Sin embarga, aqu! se detacto una elevdcion
en la tasa respiratoria de les crganismas de la dieta natural
en ambas candiciones ( dyurnas y alimencadas ), can respecto
] las otras dos dietas, ocasignado probablemante, por un



ligero aumento en la absorcidn de protelnas, ya que coma se
vid en las composicionss del alimento ( Cuadro X ), las
pulgas de aguse contienen niveles ligeramente mas altos de
protelna asimilable, a lo cual habria que restarle la
protelna proveniente de cuticuls, que es aprosimadamente del
S X de la total ( Pandian, 1967a), tomando en cuenta 1o
anterior, y que la desaminacidn de aminodcidos =quivale al
30% de la procduccibén de enargla, dejando en un 204 atrds, ol
segundo productor de calor, que son los Iipidos (Harper,
1961, citado por FBeamish, 1964); lecs resultadaos aquf
repor tados se vieron influenciados por los niveles
alimenticios de dlas previos a este ensayo.

Por &4ltimo, los valores del oxlgeno disuelto en el agua,
que en términos generales sor mas bajos en las crias
alimentadas: 16% menos en dieta balanceada y 2% menags en la
dieta mezclada, comfirman los datos de menor actividad
resgiratoria en esta condicién, ya que como 1o estipula Jeb
{19698, para los organismos Jacudticos que utilizan el
oxlgeno disuelto del agus para resgirar, el nivel que @ésta
tenga de oxigena, es un factor limitante para su respiracién,
crecimianto y ctras actividaces, 21 casos extremos, este
factor es letal, ceusande en  embriones deformaciones y
restiingiends la capacidad de adagtacidn a las diferenteos
temperaturas, por dltimo, restringe severamente a los peces
la tasa metavdlica, ltmitande su rango de actividad.

Aunque en @l Zarco !a cantidad de 02d es baja (Cuaaro
4}, no altera ostensiblemente a lcs organismos, prueba de
mllo estd en que los embriones, a4n siendo el estado deol pers
mae susceotible o la calidad del acua. eclosionan a los 30
dias aproximadamente®., a una temperatura promedic de 12°C..,
aunque Latham y Just (198%9), estipulen que el mvel de 07d
Optimo para la eclosidn es de 9.7 mg/l asi, los peces a
12°C, eclosionan en un mes y, al disminuir ardsticamente este
nivel! en las altimas fases del desarrollo embrionario, es
decir, dias Z6 y Z7 a niveles cas: letales de 6.5-7 mg/l, se
estimulard la eclosidn en unas horas debido @ la falta de
ox!genc que requtrera el enbribn, buscando wna mayaor
concentracibn del gas fuera del cascardn;g también mencionan
que niveles wmenores de 7 mg’/l, son letales para embriones
antes del dia 20 oe desarrollo. Por su parte, Burrows (1972}
indica que las trucnas perecen a concentraclones Intericres
de S.5 ppm. en cultivos intensivos y una presibn parcial de
740 mm. Hg, mientras que &n este ensayo se& alcanzaron valores
de 2.8 ppm. sin que haya decesos, por lo que se puede pensar
que las crlas en el Zarco tolesan aas tiempo en condiciones
hipbxlcas que en atros lugares, devido 2 la baja presibr
atmasférica fmenos de 500 mm.Hg.) con 13 consiguiente
reduccidn  d2 la presién parcial de 0O en esta y su  largo
periodo de aclimatacién a estas condiclones; referente a sste
punto, Job (1969b), 1ndica que a bajas presionas parcilales de
axigeno en la atmédssera, se limita mucho la tasa
respiratoria, siendo ésta, cependente del peso del pez y de
las condiciaones osmdticas en gue se encuentre, inclusive,



puede llegar a ser favorable en un organisme Je pese medio
para su especie y i condicionss isotdnicas, que. eon el caso
de la Tilapig mossampica es de 80 g. y 12%. S., sugiere a su
vez, mayores estudios al respecto con otras especies.

En el presentes estudio, se nota aque !us mivelas de las
tasas metabdlicas son similaras en todos los  casns, eaxcepto
en la condicidn ayunas del alimento natural ( Cuadro 10 ), o
obstante, los wvalores de todas las ecuaclones quedan
camprendl dos ern el rango de 0.4 y O.F repo-tacgo por Rosas,
Latourngridé, Sdnche: y Espina (1F684), aungue =i valor mas
camun para pesces Fluctls en 0.8 (Weinberg, 1956, citado por
Paloheimo % Dickie, 1¥5sb).

En términos generales, se puede cdecir Jusa los valores de
ambas condiciones, Se wsncuentran dentrs Y& la aseverscibn de
Richly y Marira (1977), quienes explican zue las variaciones
metabdlicas entre los peces alimentsdos. e0 comparacion con
los peces en ayunas, se deben aparentement= a ldas diferencias
en la ingesta de alimentc. Par ctro ladc, al no diferir
estadisticamente las las pendientes ce las ecuacionas
descritas en el Cuadrao 10, se Que  hay una
homogene i dad casi general (ya discutica’ las actividade
metabdlicas y eficiencias  antre lotes ce con 1.
distintas variables usadas en este estudic.

tas Fivcurss 8, ©, 10, 11, 12 v
manciand drtovmente, gque la tasa me
aumentar votal pas, y gue i g,

vastiabla cwan dions aumanto Jdel neso, estos  rosultados
canfirman lus #iakyjos de Faloheimo & Dickle (1%sba,L), dande
ademds, nacen una excelente revisidr o este respecto; otros
Gutaras que aencroean @2l mismo efectc para trucha arci (ris .y
Otras especies Je poses,  saon: Fandian (1967a) al igual que
Jo& (1967 lc repor-tan para trlapias, Savits (1971} en peces
dorados, Edwards 2t al (1972) en haralao v mas racientamente,

al
$e  hace mas

Goolish (1994} pira 1as caroas de [srael . Latham gt al(198%9)

Beamish et al (1989) en trucha arco 1ris y salmdn agel
Atlantice respectivamentea.

Gub. - EXCRECION NITROGENICA

Hungue existen dos tipos de excrecidn nitrogdnica: la
primera, cenominada "Endégena”,que es la cantidad de
nitrégeno excretado equivalante & la minima cantidagd de
protelna que requiere el pex para mantener su equilibrio e

ni1 trdgena; vy, la segunda, que representa la excrecién de
nitedgeno del cuerpo producids pors un exc@so  de  nitroagesc
protetnico ingerido, llamada, “Extgeni” (Gerking, [1955;

Savits, 1969, 1971; Elliot, !%7s).



En el presente estudio no se hizo distincidon entraz
ambas, sino que se midieron las dos, puesto que se pretendid
cuantificsr la pérdids de energls por excrecidn, provocada
por la influencia de un digta determinada.

El efecto que se presenta en el Cuadro 11, se intarpreta
al menos, en parte, qgue es debiago 2 la manipulacidn del
pez, ya que Ja excracidn de nitrdgens astd muy asociida €on
la tasa metabdlica (Gerking, 195Za, cchly & Marina, 19773,
y esta &ltima fue mnuy elievada a la primsra acdicidn
provocada por el pesiyle efecto de la manipulacién  a  que
fueron sujetos los p .=, por lo gque en la segunds medicién,
los wvalores se as. ..<: mas con la anfluancia de  la dieta,
Aunado a le danteric:, hav qu? considerar que el periods de
ayunas al que fueron suietas ias crlas fue muay corto, sdlo
de un ala y,. de ar 1o con Savits (1969), los psces puedsn
dalmacenar prote!ln. o reserey frante tros dlas,  gin
alterar en pads su f2isece metabAlice,

Puede & su wer adalzrge, oug la gronifiedtividad de las
diferencias entro las dos mediclones y condicionas ensayadas,
ecta relacionada con los tiempes dr avsorcidn dgel alimernto,
como se menciond antes, Richly y Marina (C1377) midreron un
rFIEMO Cireasia » la excrecidn de Nitrdgeno en la  brucnod,
magtrands e i madximes se encugntran entre las j9-18 hea.
[AAEE 1’35 Quae mig ma Wes 58 efactudron

elocibe «12-14 nrs. ) y deiccodla un pireo (1517

tanta, tos wvalores So dermera  medicidn b
en incremento y los de [a  segunda medicidn o
gzcremanto, dunadoe o lo anterior, se sate por Brett y Croves
(1979) que &l pico de mixima excrecidn en gl salmdn
raaliza pasadas ¥ s, de la ingestidn del alimente cuande
les  organismos  estdn  aclimatacas, a#n  eske ensayo las
sgdiciones mas  taralas s realizaron entre Iy 5 Ivs.
posterigres 3 fa alimentacidn de los o gamismos y 6stos, sMo
tuvieron uwuna hora de aclimstacién en los raspirbmetras.
Ademds, lo restricclidn del espacio vy #] descenso del nivel
de 0 d. en €i ague ge l3s cdmaras metabdlices. soun factores
que alteran las respuestas metabdlicas haciénaolas muy
variables | Burrows, 1972 ).

-

£5 pertinante aclarar, que como menciuna Storer (1957,
citado por Richly y Marina (1977), el ritmo +1s1c0iéqico
diario decande de la sscrecidn hormonal, sobre toao de la
cortisona. ya que son los corticoesteroides en peces, los que
tnfluenclan la excreciidn ce #moniu, siendo dste el producto
principal do la excraci3n (apicrimadaments 80 % de la tocall,
y en &l casc del “estrés” aqul reportado, se altera la
sgcrecidn hormcnal, par 1c que las horas del ritmo clircacdiano
pueden estar algo desfazadss, a las reportadss en s
literatura [ncluyends su piece mdximo de 2screcidnr,

£l pese  dzl  par influye en gran medida en las
determinacigngs de excrecidn de nitrégeno, sequn Gerking
(1955b), Eliiot (19780 y Drett & Groves (1979). .fuando un pez



quments su pesa, disminuye la energli perdida en asxirecidn,
por unidad de masa corporal. Les resultados aqul obtenidos
confirman tal! proposicidn, dado que e encontrd una mayor
excrecidn de nitrdgera  en ambas condiciones de la dieta
natural, deb.do & que Astos fueron los prows de menor  talla
de todos los trstamientos medidos.

La pérdida pcr excrecidn en crlas ge la cieta natural en
condicien alimentadas, rue .7 y 1.J vecas mayor con respecto
a la excrecidn de las crlas de las dietas balarceasa y
mezclada respectsvamente; sin embargo, el peso de lis crids
de la diete matural en la condicidn antes mercionada, fue 3.5
y 2.5 veces menor que sus similares de la dieta balanceada y

mezclada respectivamente. fe nota gue las diferencias entre
los pesas de las crlas de las dietas uno y dos con respecto a
las crlas de 3 digta natursl, son maysres qu2 las

diferencias ent)2 sus escreciongs, gor ti~to i en base a lo
anterior, se pue infer i que las diferanclas en  axcr acién
deberfan ser ma,cres,.

Aundadgo a lc anterior, 25 de «ital importancla considarar
la relacidr Llpido @ Prctelaa de la dista, porque como afirma
Elliatt V19T, cuando decresce )3 proporcién ge esta
relacién, Jiemiou,ye ia energla perd:da por ' B
excretados; e~ ¢! presente estudio, la relacidn LiF
dietas fue: para la dieta pajancsacs 1:68, d

e R

Vo orid para Qa oraturaly poe tanto,  oaste 5
diferenc: que &2 esperaban entre la iz
dieta satuesal cespecto a las ouras gos aietas Jde Jdouerde

parrafo anteriao:,

Las :2laniunoe entrae s excrecidn g2 nitriégene v el
pesa  corporal 52 Jascriben medrante ]Ja  slgurente sfudslién
potencial: Loz b FESC . gonae & e g) valar e le svgsnada
de la recta, of es5 el exponente de la excreciia, EN la
excrecidr de nitidgeno y Pc. el peso corporal [ seco o
hémede ), sungue Gerking (1955a) vy Savite (1971, 1ndican que

tal ver no se¢a la wrejor descripsidn matsmitica @i Candmana,
g1 @5 la que mas se dcerca 3 la ralacidn de 13 everectdn

respecto al ¢ Mo de la racrdn de alimento inyerids.

soas expugstos an el Juadrc 12, Auestran cue

Flactlian tlenente entre ]33 diotas Ty
o cual denota 20 gean pedida la rnfluencra de
las varianles, ya que Paloherme y Dickie (1538b) y Savite
(1959), reportar gue £stos va) @S5 £onN mas o menos censtantes
cuandg - se someten las poblacirres de peces a diferentes
astugios g2 f:sio0logla, pero oan la misma dieta,

4 ol 2n e n1tdgens rugean
@spects 1 chras Zdiatas eoportadis én
an aasral, dedide a gue la truchs
rCicnes  ritrogénicas
Fllice, WAOFEN,
cifoeidn .o ael alieeoto

Les mvaies  de i
consdescablomente altos o
Ta literatesa, mas we] 5
tigne uportalda ura de !
entrre los pecas  ern condic
a2 2fecta Se 1NCrenent.




natural, que en condicionas normales debiera ser de plal;cte:'n
gn gene-al, mientras que aqul sélo se probaron las "pulgas de
apua” zZei genero Daphnia (Galbraith, 1975).

La cordictdn alimentacdas presentd la mayor variabilidad
de los uvatos ( ver Figuras 14, 15, 16, 17, 18 y 1° ), cebidd
probeblerente a las diferencias en la 1ngestidn del alimento
oue presertan 10s crganismss, sste. priag efecto. fue reportado
gov Franly ¥y Marins :i976!; el otro factor aue ;wadd alterar
las tasas excretorias, as la diferente tasa d2! metabolisme
de !os peces para ulliirar las protelnas slmacenadas en el
cuerpo.

Estos efectos se corresponden con los ragistrados @n la
literatura, siendo las revisiones mas importantes las Jde
Paloheiro y Dickie (1543,1%9%5a,b), Elliot '174-, Richly
Marina (1977}, Gerking (1978), Jauncey (1982), Zeitter (1984}
y Jabrowski gt al. (1989) entre otras.

&.7.- SINTESIS DE LOS INDICES FISIOLOGICIS

Smith 196B4) sehala que todos los crganisnos  vives
LenS- 308 en un gcosistena variatle: Je aste
. teremos que mantere  Ccon rela [of=Ral ¥ G ATul I}

ted1I 1l G, @5
ra de Tensidn (Cxtrdst:
TMUESTIC MedIC 1atar
rincia, mediante @l

cuotse 2
Jo %3l Foros el
£3r3 AantengyeIs £ 2
55 [lsnuado Smeastds IS’ .

e g con Job (1§6%al , fa Zits Jue hace de Fros

= %
25 argmales woiyg 20 mos zoms lus moces, pessynts

=& epardencia Ja los rasiores anbientales gara le

& cztasis, dichu procese se -ealiza mediante dos vii
E 5 uel metabolismg a,la regulacidn del media Interno;
& b casc, eg el tips mays primitivo, mientras gue el
s9gurzc resulte mas 2specralicado.

Er ol Cuadro !5, se mostrd qus la anergls requerida

Jravismente  por up pel Ja peso clase para este  estuvdio. no
30k nortanlerente n :es ts o l3as dos LorziciicEs m
Iss res  Zietas probadas. ! misco @2 se
ervar para la excrecidn nitrogénica; tode lo anterior, nads

5 2
Gva a corretorar lcs postulados ae Prosces © !955 0 ya quz
te trabija 105 corgiciznes 3 las que fueran somotidos
ecas ne fupron tan extremas como para mante~ewlos en ung
a de estrés fisioldg:co. tal y como lo reporta  Smith

w
o

Fara lograr dicta rogulazid
zual se abtlere a través dol alie
“Ercrgla Fisiolégica”,
Srergla del! cverpon, oo

se recasiti Enecgla, la
1o, PAr3 transtoemar
se encirga 22 lss  tatas  de?
YoGaInIocras, eficie:
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la transfarmacian y relaciores rfuprionalss oF toce el

arganismo. Este concopto esencial de la Energly Bioldgica
fue captaco por Kleioer (1951) bajo ei tituio de "El fusgo de
la wvida". tLa obtencién de matevia v ener-3la gproviens deol

Catabolismo, asimismo, este origrna prod. Ttos oxidados de
desecho, como COZ y agua. becas, desecrus smoniazales y
calor; dado qua ! catabolismc en orginistos  aerchics
requiere de DO come conburentg, las <ormas & Acticas para
medir los estaoos Fisiclidgizos v per 3! suministrarls
gdiversss Jdietas, as cusnt: Fy ~do su  tasa metabdlica
i Respiracidn : R } v, productcs ce aescche ( hecas y Drina
F + U ). para frnalmante obtaner sus Eficiencias v balangear
la Ecuacidn Gueneral del Fluje ge Erergla ( Gratt & Groves,
1979 ).

b6.8.- EFICIENCIA EN LR ASIMILACION

La alimentacidn, argestidn, atsarcidn y conversidn san
los pasos gque estdn envueltos an la transformacidn del
alimento, cualquiera de estos pasos, se va afectado por la
calidad de los nutrientes del 3limento ¢ Pandiar, 19570 2.

Las diferencias encontrades de acuerde 3! nmdtodo del
I.B.P. entre las diferentes gietas probadas (ver fuadre 1<),
probablemente se debe al tiz> fe dieta mas gque a factores
externos, ¥1 que las factores externds reportados coma

alteradore: deo la conversién son: el estadlo cdel pexr (pesc!,
le racién sumirictrada y la terperatu-s del agua (Pandian,
1967 a,by Pandian y Ragihwe aman, i972; Prett y Groves, 1979 ).
En este caso, todos los peces ervan orlas, no variando los
pesos  demasiada  camo psra corsiogrsar que un late estaba  en
otra etaps del gesarrs!lo, ractdr fu2 Cad  liSitum  en

todos los casos. varrande ls cant:idad propaorciond lmenta sédlo
nar la hiomasa total ge cada unidag esperimental. oo Gltimo.
la temperaturs fue la misma en togos los casos.

Las wvariaciunes en la asimilacion de las distintas
dietas, se puede deber, entcnces, a 105 companentes de cada
dieta, sienda el factor prirziodl, la cantidad y calidad de
nrotefnas que ne cada cieta. En este caso, las dietas
contenlan Tant 3 similares de protelnas ( Cuadro 3 )
sin wembargo, seo sabe por FPind:an ( 1967 a,b ) que la
eficiencia en la conversidn Gisw:nuye en las diatas naturales
que caontiagnen crustaceos, va qgue éstos presentan
aproximadamente un 5.1 % de gu.ticns, la cual es una formactén
pratelnice no asimilable. Acor fe con io antarior, estdn
estos resultados, puesto que ;a1 asimilacidn fus menar en las
dietas que conterlan alimento itural como la mezclada y la
natural, teniando gsta Gitima [a =mas ba. 3 asimilacian.

Ne obstanta, si se elf-:7a =] porcontare de protelina ceo
la  quit-na 20 la diata rse aprocrracamenta o)
Sein Ja lo cartidad tolei - !

valor o oreuce 3



354 ge protelna crugad, gquedando de aesta forma un Il X dec
del valor de protetns cruds d2 13 digta balancsads; alent:as

que las eficiencies oreosentadas wutilizsnde el mécade o
I.s.p., dan una diferencia del 6.5 % en el caso oe las
aietas balancaada y la mezclads, se poorla  pensar gue &l

dlimento marclado presenta una ligera major asimjlacidén con
respacto a; alimento balanceacw, de scusrdc a los porcentajcs
corregidos.

alocar que los valores ool [,B,F, pguecsn
estar s95gdacos hacia und aa asimilacidnr, daco  cur
efacto ressiratoric varia respecto il pesa del pes, vy gor
Cantd, s2 capen torr oo cuenly tasags metlakl!ioas acwreisca
aen easte caso. ¢ vagstiones metocooldgicas se astivad una
raspisacién puntual  al tdrpiac  ged  exgar:imonta pdra ul
organtsma  Clsse 2050, v @SUE vIicr se manoyt a lo largn il
ratarvalo dJdel tiempo.

Es imgortante rac

Se  puezs PoCuee ddas eric as n@tas zstinddds  en
aste experiaents 85tin Jdentro da valores adecuados pats
e! cultive intensivo ca peces ( Cuvadro 14 /, que va de [0X a
25X puasto que se constaera @ los salmbdnidos como un grupo o2
peces con baas eficlencias debldc a sus hdbitos alimentizics
¢ Brett & CGroves, 177 )y la eficiencia de la Trucha os rlc
alimentads can larvas de Chironomus fue de 43.5 X; este mismo
S3lndnica 3limentaodo con pupas de moscas, tuvo una eficiencis
dei 1.9 L; “:rslmente, 3l alimentar con Gamrarus a la Truachsa
Salvelinus fontiralts, se obtuviercn convarsiones del 15.C7 %;
mientras Qque un pez con buenas eficiencias como el Megalops
cypringides, estd alrededar del 23 al 97 X glimentads cen
alimento r3tural fresce y en condiciones de laboratoria
( Pandian, 1$47a,0 ).

Far stro loza, el =2¥ecto Jo la eficrencia  on ra

asimelacida, sin & e cuents  la materiae 0o digestinie
dal alimanto, se detecta mejor en la sficiencia bLruta, puesto
que n3 se registran las pédrdidas energdticas por heces o
metabclicro sinc que s8lo se cuantifica 1s  tasa ae
crecimiants, ia racidn y el i1ntervaio del tisapo.

Los resultados de eficiancias brutas corroboran  las
suposicianres snterjores, de ura ligera perc mejor eficiencis
an la 3siaiiscisn el las cr! glimnentadas  cocn  la  Jdiata
cercladas ( Cuadrc 19 0.

£l registré a2 eficliencia bruta mas welevada, para
SalmAnrans, o5 &! case Jdel! Salvin dal Atldntico oo s D g.
@2 poso, alimantada corn 13rvds @2 moSCES y mantanido 3 una
temperatura g 12 o 14 'C con 55 X de eficrencia en la
asimilacidn (A.arett, 949, citada por Brett L Sroves 19793 ;
se mencisra Lamblién, que las efiziencias brutds mas altas

sn  Prucnass, son las que ce ercuanteran relacionadas con la
agsorcién de i3 yems =n 2) bueva auradnte las primerds fases
el desa ciongrio @ 05 ~ P00 X ¢ Mare, 1965, citads
co Drabt 1o

S5 Seac? 4 i .




Los valeres (ara las eficiencias i netas 'y bratas ),
dependen  de le edad del pez, su paso, la compesicion do la
diets, la  racidn y las condicicn climiticas ( Pandian,
1967a,b; &rett v Groves, 1979 .; 25 diflcii hacer
comparaciones wnlee los valores o et @1 presente
trabajo, con 03 repartados po Salo se
podria asegurdr que la dieta mes andiciones
dol Zarca y de este estudio, tuvs J wnczas ok
y ¥ ), as! comc )i 3similacidr ras

a¥rs

Se encontrd qus o as I‘ECEV”:ATua‘:-’L’ utijizar el método Je
Conaver para ootencer lg eficienc o2 agimilacion en estudios
similares a este, debido a q.m Ao se cumplen ios postulados
bdsicas del! métogs, donge se la cantidad de
energla y cenizss en las heces 2r similar a la del
alimenta, En el prasente s3t.ric, as heces escedieron
significativamente al aslimercs r £ des  compongntes
o Cuadros T oy .0 ). £ aurgrsz oz Jdras en las heses
pudiera Jeber se = acumulis: 4 s mrinersles en
ei cuerpo oel PET ., Gcasxanada =4 < mor una forma
inadecuads de svmiaistrar los ~i~z03! gn la dieta, No se
conccen estu i PRZCTE £ zuante 21
valor de encrgla sn Yeces Gren@ata el
delts. tempersturs cEri a8 en b3
NSSETZ, A JNE TusTdR o, alteran
positivanente el aslta tempecat: oomba calorimdts i,
sebrestinands 6 esta maners, valores de energla de 13
muestra { con, pers. José Latourner:ié .,

El

b, 9. - ECUACION DEL BALAMCE ENERGETICO

La Ecuacibn General l.2c dge Energla, es de gran
Importancia en los estudios Ezof1sioldgicos, puesto que
tntegra los diversos processs  I2 0 transformacidn  de la
Epergla, conforme las leyes de .3 termodindmica, ya sea que
5@ wutilice esta Energla para €] metabolismo, para la
fornacidn da tss de desecho ¢ Brett %
Groves, [E79 4,

efido e oen poTal

~S3 g2 necoas en el ot 25ente

¢ ver Cuadro 15 Y en las
cla y natuical; por lo que
o mis de T voces el
segun wWebb ( 1979 )
Aptime rir3 ur
siendo este valeo: a»
oG en  condiciones

E too@margly pee 2
estudie,  fuve TLLD%, HI.8% v osx.d
resprectivas d1etas bilanceada, ne
tagos los valores cobtepides s.-
valo: aceptado w3 peces,
3 Bratt y Graves ( 197¢ );
cultivo 1ntensivo de Truchi s
0 %, ol cual se ottiens oo~
ambientales, raciones rant 1nyredientes del  misma
dptimos (FAbriza de aliment> sors2nfrados para  truchs  arco
1r1s EWOS, FRANCIA, 1985; c:tazz por Vdzgyuer y Aviles, 19870,

75.



76,

La reparticion de 1a energla dentre del’ Drgan:s/no - pakrkai R
e} mPtlbohsma y el crecimiento segfm Webb, 78:} .y - Brett .
(1972 ) es. como stgue. : L R

ENERGIA TOTAL DEL ALIHENT'
10( 2

ENERGIA DIGESTIBLE "7

0.

PERDIDAS NO
“FECSLES

7%

BRI L
ENERGIA METABOLIZABLE
<

- \ INCREMENTO .DE

; cALOR
14 %
[ A R
ENERGIA NETA |
59 %L
CRESINIENTO - A - TMeTRBOL1SMO
07K B SR = 30

PERDIDA DE CALOR

ACTIVIDAD MANTENTIMIENTO
23 % 7

Viste 'de otea foraad los raesultados cblenidos en este
trabajo, i cantigad de cenicas en la heces fue aay elavada
¢ Cuadre 15 ), lo cudl indica que la pérdida total de waterid
oirgdnica que debierd haberss digerido es aproximadamente 4
on las  gletds aesclada y natural v H0L% en la diets
balanceada; aunado 8 1o antesrior, hay Que cConsiderar 1a
cantivay ue quiting que contienen las die i das o, tras, que
rComs soonaEn & e5 meler 1a orginici no dicestivdle.

S: ten, estos valcres o0 bastsent: Jaltas respacto o lo
establecius en la  litsiratura, para el caso de la d:eta
comenctr il Ee justifican , porque este tipo de alimentos
Coneeitrddocs  prasentan cugrpes diflcirles de digerie, depides




al proceso del encapsulado, que en lIa maycria de las
ocasicnes, arrancia los aceites y aglutinantes que mantiensn
al "pellet”, de esta forma, muchas veces sale el alimento cel
tracto digestivo casi sin haber sido afectads por los dcidos
gdstricos ( Andnimo, 1775 ;.

Para el caso de Ja dieta natural, se deve consicerar la
gran cantidad de ceniris que presentan las pulgis de agua
( cast el 30 %X ), mas la cantidad de prots!na en la quitina

que no es digestible ¢ 5.1 % ), aunace a o anterior, se
agrega que esta dieta tuve la menor asimilacién del alimento,
comprobidndose o] postulado antes seMalado de Brett y Groves
(1979, quienes afirman que los salmdnicdos son un grupo de
peces con las mas bajas asimilaciones, debido al tipo de
dieta en estado natural.

La dieta mezclada, asi como presanta las bondades de las
dietas balanceadas comerciales y naturales, tambidn calleva
las deficiencias de ambgos alimentos.

Los valores oge energla utilizados para el crecimiento,
( Cuadro 15 ), estdn dentroc de los reportados como
adecuados segan el esquema propuesto por Webb ( 1978 ) y
Brett y Groves ( 1979 ): de 29 + 6 %. E! valor ce la dieta
mazclada se localiza en el limite superior Jdel esguema
mencionado; de la misma forma, los datos ve las otrds dietas
se encuentran sesgados hacia el limite superior del valor
reportsdos bibliograficamente.

Finalnente, cabe mencionar, que el registro &ptima de
energla para el crecimiento de Trucha arco iris es 46 4
ftabla de EWDS, citada en Vdzques y Avilds, 1987 .
Unicamente estd 10 % superior al registro de la dieta
mezclada enr este estudic; y I3 % par encima del valor de la
dieta natural  ver Filguras 20, 21, 22 y 23 ).

7.



S.- CONCLUSIONES :

1.- En el centro piscicola el Zarco se encuentra que los
pardmetros fisico-quimicos de pH, dureza, alcalinidad y coz,
estdn en los rangos aceptables para el cultivo de trucha arco
iris; los niveles de oxigeno disuelto del agua y temperatura
de la misma, estdn en el limite inferior de los éptimos (7.02
ppm. y 11.89 ’‘C respectivamente).

2.- Las crias de la dieta balanceada, tuvieron la mayor
tasa de crecimiento instantdnea ( 1.71 ) aunque presentaron
gran variabilidad en el peso y talla, asi como la mAxima
mortalidad ( 59.3 ). Las crias de la dieta natural,
estuvieron con el valor mas bajo en cuanto a tasas de
crecimiento ( 1.44 ), con tallas y pesos homogéneos, y la
méxima sobrevivencia ( 78.1 % ).

3.- La dieta mezclada tuvo una tasa de crecimiento
cercana a la mdxima ( 1.68 ), homogeneidad casi como 1a mayor
y una sobrevivencia parecida a la mejor ( 76 % ).

4.- El tipo de crecimiento que se encontré para las
crias alimentadas con las tres dietas, fue Isométrico.

5.~ No hubo diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a las relaciones alométricas ( peso hamedo -
longitud total y peso seco ~ peso hamedo ), ni en cuanto al
contenido de humedad entre las dietas probadas

6.- La composicién del tejido de las crias entre las
dietas balanceada y wmezclada, fueron similares

7.- Las crias de 1la dieta natural obtuvieron mayor

cantidad de proteina, y carbohidratos. Sus niveles lipidicos

su contenido de energia fueron inferiores respecto a las
otras dietas.

8.- La dieta mezclada tuvo el factor de condicién mas
adecuado para las condicliones de este estudio.

9.- La mayor produccién se encontré en la dieta
mezclada, siendo superior en mas del 60 ¥ a la segunda mejor
produccién que correspondié a la dieta balanceada.

10.- No hubo diferencias estadisticamente significativas
entre las condiciones de ayunas y alimentadas y entre 1las
tres dietas ensayadas, con respecto a la Tasa metabélica de
Rutina y el peso seco corporal de las crias. Los
coeficientes de determinacién estuvieron arriba de 0.90,
excepto en la condicién alimentadas de la dieta natural,
donde se localizé la mayor dispersién de datos.

11.- En todos los casos estudiados, la tasa metabélica
aumenta conforme aumenta el peso del pez.



12.- La actividad excretoria es similar en todos los
casos salvo en la dieta balanceada condicién ayunas, 1la cual
fue inferior 35%.

.13.- Las condiciones de alimentadas de las tres dietas,
tuvieron mas dispersién de datos en la excrecién de
nitrégeno, que las condiciones de ayunas.

14.- En todas las dietas el aumento de la excrecién de
nitrégeno estd positivamente correlacionado con el aumento
del peso del pez. De igual forma aumenta la variabilidad de
los datos.

15.~ El comportanmiento de 1los {ndices fisiolégicos
cuantificados, estuvieron  influenciados por el ritmo
circadiano fisiolégice.

16.- La dieta mezclada tuvo los valores mas altos en las
eficiencias bruta. Respecto a las eficiencias netas, no hubo
diferencias significativas.

17.- Segdn el método I.B.P ara asimilacién, no hubo
diferencias estadist.icamente siqngficativas en cuanto a 1los
valores de las dietis balanceada y mezcla 47.56 % y 44.43 %
respectivamente). Estas dos dietas superaron a 1la dieta
natural.

18.~ No es pertinente tomar como absolutas las
comparaciones que se hicieron entre las asimilaciones
encontradas en este estudio con los de la literatura.

19.- No se recomieda el método de Conover con esta
metodologia.

20.~- La pérdida de Energia en productos de excrecién,
principalmente en las heces, fue superior al reportado como
adecuado para el cultivo intensivo de truchas en mas de 3
veces; y en mas de 5.5 respecto al valor éptimo.

21.- Analizando todos los paradmetros estudiados, la mejor
dieta fue la mezclada.



8.~ RECOMENDACIONES:

1.~ No exceder por mucho las densidades de carga que se
manejan actualmente, en caso de ser necesario aumentarlas,
introducir aereadores al agua, ya que la saturacién de ésta
con respecto a la atmésfera sigue siendo baja ( 7.2 ppm. ), Y
no ayuda en mucho poner mas caidas de agua.

2.- Si se aumenta la densidad de carga de las tinas, ésta
no debe durar mas del tiempo necesario para desarrollar las
actividades por las cuales se aumentd la densidad: mientras
dure este estado de emergencia, se deben monitorear los demds
parAmetros fisico-quimicos, ya que est&n en un rango adecuado
porque se encuentran en equilibrio.

3.~ Se debe tratar de manejar a los peces lo mehos
posible, ya que se pueden provocar estados de "estrés" de los
cuales, el pez es muy susceptible sobretodo a la hora del
desove, seleccién de reproductores o conteo de crias para su
transportacién.

4.- Se recomienda hacer investigaciones respecto a los
pardmetros fisico-quimicos del agua, ya que en el Zarco se
puede estar creando una raza mas resistente a las bajas
concentraciones de o02d, ocasionada por una paulatina
aclimatacién de los reproductores a estas condiciones.

5.- Se considera importante montar y mantener un
cultivo intensivo de Daphnia spp. para abastecer de alimento
natural fresco a las crlas durante todo el ano. Este
cultive servird para combinar el alimento balanceado con el
alimento natural y obtener una dieta Mezclada.

6.~ E1 cultivo de las pulgas de agua en el caso del
Zarco, se puede hacer empleando gente del servicio social,
tesistas o un piscicultor que le dedique medio turno.

7.- Seria muy conveniente continuar con estudios
nutricionales, mezclando dietas comerciales con alimento
natural, ya que se necesita detectar cudl es 1la cantidad
exacta que debe llevar la dieta de cada alimento; cudl es la
racién oéptima de cada componente de la dieta y la forma mas
adecuada de suministrar la dieta.

8.~ También seria conveniente una linea de investigacién
que abarque otras dietas naturales no convencionales, como
por ejemplo: cultivo de copépodos, de bacterias, de algas y
larvas de insectos entre otros, para alimento de crias.

9.- En cuanto al proceso de encapsulado de los alimentos
comerciales concentrados, seria pertinente buscar otras
alternativas, con el fin de evitar que gran parte del
alimento se defeque sin ser siquiera atacade por las enzimas
proteoliticas de los peces.



10.- Seria conveniente el estudio de los ensilados con
ingredientes propios de la regién donde se localice el centro
piscicola, con el fin de disminuir los costos de alimentacién
y formar una dieta balanceada que se pueda suministrar en
fresco, se evitaria asi, entre otras cosas, el proceso de
"peletizado",

11.~ Se debe desarrollar una biotecnologia propia para
el pals y para cada centro productor, que permita desarrollar
y optimar los recursos qgue saldrian de los cultivos antes
propuestos.

12.- Es aconsejable que en estudios nutricionales, se
evalten los indices fisiolégicos vy los contenidos
bromatolégicos de los organlsmos, dietas Y heces
Teriédocamente, para obtener estimaciones acumuladas de estos

ndices y componentes, de tal forma que al término del ensayo
se puedan cuantificar eficiencias de asimilacién por métodos
mas variados a los utilizados en este estudio, 1lo cual daré
mas herramientas para hacer comparaciones.
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