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RESUMEN 

El propósito de esta tesis fue evaluar el 
crecimiento de la trucha arco iris (Salmo gairdneri ), 
en relación a diversas dietas, y como resultnd()(iTe9ir 
la mas adecuada, asi como su estrategia alimenticia. 

Para lograr lo anterior, se toll'-aron como parámetros 
base, los datos rneristicos ( longitud total y peso ), 
los indices fi.siolóqico~ ( respiración y cx:creción de 
nitrógeno ) , la ..:i•Jl"Jrcvivencia, la producción y los 
costos de alimentación. 

Se consideraron tres dietüs, dadas las facilidades 
del Centro Acuicola para conseguir el alimento; dichas 
dietas fueron : Dieta 1: alimento balanceado comercial 
marca Gigantn; Dieta 2: alimento comercial intercalado 
cada tercer d!a con alimento natural Daphnia spp. 
suministrado en fresco; Dict~ J: alimento natural 
Daphnia spp. suministrado en fresco. 

La ración de alimentacion en todos los casos rue 
11 ad libitum11 • 

Los parámetros morforn~tricos y de 5obrevivencia se 
cu~ntificaron cada 15 dias, de igual forma se 
monitorearon los componentes f isico-quirnicos del agua 
mas importantes para acuicultur~, encontr6ndose los 
~iguientcs valores: Temperatura: 12'C ; Oxigeno 
disuelto: 7 ppm.; pH: 6.5; Alcalinidad y Dureza: 34 ppm. 
y C02: 0.7 ppm.; mientras que los intl1ces fisiológicos 
se midieron al término del experimento, asi como el 
contenido químico proximal del tejido de los peces y de 
la composición de las dietas. 

El tipo de crecimiento que se encontró para l~s 
crias alimentadas con las tres dictas, fue del tipo 
isornétrico. La sobrevivcncia maxima se localizo en las 
crias a las que se les pro~orcionódieta natural ( 78% ) , 
aunque no hubo diferencias estadisticamentc 

~~f~!f!~i;!~~=dasc~~nr~~p~i;~aªm!~c~~~~~vivcncia de las 

El factor de condición mas ad~cuado para las crtas 
en este estudio se encontró en la dieta mezclada: 1.5, 
1.4 y 1.0 para las dietas balanceada, mezclada y natural 
respectivamente. La produccioñ total con la dieta 
balanceada fue de 594.?g., para la dieta mezclada de 
952.Bg. y para la dieta natural de 518.3 g. 

En lo referente a los indices fisioló9icos, se 
cuantificaron en dos condiciones: ayunas y alimentadas. 



no hubo diferencias estad!sticamente significativas 
del consumo de oxigeno entre las dos condiciones, ni 
entre las dietas ensayadas.; siendo los va lores para un 
ejemplar de peso clase ( 5 g, peso hOmedo ) : 30 
cal/dia, 30 cal/dia y 32 cal/d!a para los d ietos uno, 
dos y tres respectivamente. 

Los valores de la excreción nitrogenada fueron 
similares en todas las dieta!; de ln condición 
alimentadas, y en las dietas dos y tres de la condición 
ayunas; los valores promedios para las dos condiciones 
para un pez de peso clase fueron: 0.54 c0l/dla, 0.65 
cal/dia y 0.68 cal/dla para lns diP.tas balanceada, 
mezclada y natural respectivamente. 

Con la dieta mezclada se obtuvieron los valores mas 
altos para la eficiencia bruta: Dicta 1: 12.G: Dicta 2: 
15,5 y Dieta J: 12.B: por los otros m~todos para obtener 
eficiencias de asimilación, no so encontraron 
diferencias estadisticamcnte significativas. 

Por Ultimo, se integraron los valores de los 
diferentes parametros, éstos se transformaron ll Cdlorlas 
para un organismo de peso promedio general, y sQ 
obtuvieron las ecuaciones del balance de ener~ia paro 
los organismos alimentados con cada dieta. 

Lñ mayor pérdida de energla se obtuvo a travós de 
la producción de heces: mas del 60% en todas las dictas: 
la encrg !a utiliza da para el crecimiento fue: 4 604 cal. 
(28%), 4436 cal. (36%) y 3933 cal. (33%) para las dietas 
balanceada, mezclada y natural respectivamente. 

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

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



l.- INTROOUCCION : 

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 dominio de su biotecnia, a la 
rentabilidad de su cultivo y a su importancia en la pesca 
deportiva ( Aguilera y Noriega, 1985 } . 

Por tal motivo en México, se le est6 dando un impulso 
notable a la truticultura , ~a que el manejo de este 
salmónido en cautiverio es relativamente fAcil y adaptable a 
las condiciones irnperüntes en nuc5tro p.:.iis. De esta forma, 
la zona potencialmente propicia para su cultivo es la parte 
al ta de lo::; macizo~: JL:o.>ntari.osos del Nort8 y Centro de la 
Rep!tblica, en lugo1·,:~,- donde prcdomin<in las conifcraG y los 
encinos, as! como ta;,1~J1ñn lo5 rios y arroyos alimentodoz por 
aguas de deshielos y munant.iales frios de corrientes r.1pidas 
con aguas cristalin~s y bien o~lgcnadits { Rarnirez, 1962 ) . 

La distribución nritural de la trucha scgñn N.-·edham y Gad 
citados por Ramirez (1962), se ubica desde el Mar de Bchring 
hasta México; en nuestro pais se le Qncuentra en los Estados 
de Durango, Sinaloa y Chihuahua, en los rios Santo Domingo, 
Casas Grandes, Gav1l6n, Canón Negro, Verde, Sinaloa, 
Culiacdn, Truchds, Tabacatiado y Hondo. sin embargo, esta 
distribucion ha ~ido ampliada considerablemente por numerozus 
repoblaciones en Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Vc-rucró.z, 
Tamaulipas, Nuevo León, Puebla, MichoactJ.n, Durango, Quintana 
Roo, Tlaxc~la, Guerrero y Estado de Móxico { Rum!rez, 1962 ) . 

La trucha es un Salmónido que se cultiva en canales de 
agu~ d~ flujo rApido, lo que hace dificil el aprovechamiento 
del Alimento Natural por la pérdida de óste debido a ln 
corriente de agua, si a lo anterior se le suma su costo 
excesivo, se hace necesario recurrir al Alimento Balanceado 
Comercial { Vergara, 1987 ) . El desarrollo de las fórmulas 
balanceadas presupone que deben reunir los requisitos 
nutricionales bAsicos para el buen desarrollo de lus crius de 
trucha arco iris, sin embargo, resulta inctispenGable un 
complemento alimenticio de origen natural, el cual pueda 
incrementar las espectativas de vida, acelerar el crecimiento 
y hacer mas eficiente el proceso de conversión del alimento 
por unidad de peso de las crias, ya que contiene elementos 
indispensables para su desarrollo, de los cuales es 
deficiente o carece totalmente el Alimento Comercial 
( Rodrigucz, 1975 ) • 

Como este pez posee el aparato digestivo tipico de lo5 
carnívoros; con un estómago corto y bien diferencia.do, cuando 
son crias se alimentan de Zooplancton, al ser juveniles y 
adultos de pequenos crust~ceos, larvas de insectos, insectos, 
pequenos peces, renacuajos, ranas e inclusive plantan 
acuAticas y algas ( Rarn!rez, 1962: Greenberg, 1970 ) . 



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

a} Proporciona un alto porcentaje de pr0te!nus de alta 
calidad con los aminoAcidos ~sencia; ·~s. 

b) Es el alimento natural de las cria.'.C. de trucha arco 
iris y posee la talla (cayor de l.J~m) y el color 
(caf6-roj izo) que busc.3 el pez: cu.1ndo las pulgaE> 
de agua pproscntan otra coloracit.'m, denota que 
tienen alguna deficiencia nutricional, y si tienen 
menor talla, no son consumidas por las crlas. 

Ademas de las características anteriores, en el Zarco se 
tienen las siguientes ventajas adicionales: 

e) No se necesita contar con provecdo~ externo. 

d) No requiere almacenamiento. 

e) Como se tiene controlado y se conoce la 
abastecimiento, su disponibilidad es 
durante todo el ano y es fAcil detectar 
perjudiciales al pez, 

f) No precisa presupuesto adicional. 

fuente da 
ilimitada 
parti.sitos 

El hombre de todas las regiones y tactos los tiempos, 
estA !ntirn<-•mente vinculado con los alimentos, por tanto, su 
producción, elaboración e importación, son la actividad 
económica mas irr.I?ort.ante de la humanidad, la cual solJrepasu 
los 400 mil millones de dólares al ano y constituye el 
soporte bAsico de los paises 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 dia, es la 
deficiencia alimenticia, ya que alrededor de la mitad de la 
población mundial esta insuficiente o inadecuadamente 
alimentada, no sólo en cuanto a enerqia requerida, sino 
también en cuanto a elementos nutritivos como Proteinas, 
Vitaminas y Minerales ( FAO, 1980, citado en Anónimo, 1980) . 

Sin embargo, este problema puede en gran medida 
solventarse mediante un adecuado manejo de las ag~as 
interiores, no sólo para la agricultura o abrevadero, sino 
también para una explotación pisc!cola controlada, que ofrece 
la ventaja de poner al alcance de las poblaciones rurales el 
pescado que dif !cilmente podr!an obtener de la costa ( Rodri­
guez, 1975 ) • 

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

4. 



gente del campo. En el terreno de la nutrición piscicola, 
se puede pansar en utilizar fuentes de alimentación no 
convencionales para los peces¡ tales como ensilados, 
fertilizantes y el uso de alimento natural suministrado en 
fresco. De esta forma, los piscicultores tendrAn cosechas en 
menores tiempos y podrAn abatir considerablemmente las 
mortalidades de sus cultivos. 

El objetivo general de este e::tti.dio es comp~rar el 
crecimiento de la trucha arco iris ( Su.;.ií\O 9i!J_rdneri } en un 
cultivo intensivo, en relación a tres-dí'Cta$ diferentes. 

Como objctivoG particulares, se 
siguientes: 

plantearon los 

1- Realizar una c~timación ¡1rclimi11;tr dt.?:l ba.lance 
energético en los especir1cnes, al emplear diver~:os al imento.s 
para evaluar su cn.>cirnie;1to. 

2- Cuantific•~r ld~ eficiencias de asimilación y 
conversión del alimento, asi como e~;tablecer la productividud 
de cada dicta para elegir la mas adecuada. 

3- Proponer una dieta y la estrategia alimenticia que 
contribuya a satisfacer las ncce5idades del 11 El Zarco 11 • 

4- Cornpúr.1.r las tasas de crecimiento y mortalidnd de las 
crias durnntc los mese5 necesarios para alcanzar el estadio 
de juvcr:ilcs (J •1 10 cm ) . 

2 • O • - AH'l'ECEOENTES : 

Se conoce como ACUICULTURA al manejo y control de los 
recursos vivos que habitan en el agua, asi como su cultivo 
bajo condici~neG controladas hasta su cosecha, procesamiento, 
comcrcializ~ción y consumo ( Aguilcra y Noriega, 1985 ). 

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

datan 
ponian 
huevos 
venta 

La Pesca en México se remonta, como en todos los lu9ares 
del mundo, a los primeros habitantes del pais como medio de 
sustento, junto con la caza, scq~n se asienta en los diversos 
códices conocidos. Esta actividad ejcrcia una influencia 
decisiva en todos los órdenes de las comunidades y de los 
individuos, pues no sólo era proveedora de medios de 
alimentación, sino que tambiCn impulsaba las v!as de 
comunicaciOn, la actividad artesanal y artística, forzando 
incluso a la imaginación para perfeccionar medios y sistemas 
y obtener as! mayores rendimientos. As! fue como se fundó 
uno de los imperios mas grandes y poderosos conocidos 



mundialmente: el 11 Mexica" ~ este pueblo sustentó su poderlo 
en la actividad pesquera. Coincide que al ónice ioperio que 
no pudo someter fue "Michoac~n" que quiere decir: lugar en 
que abunda el pescado y los pescadores { Alc~~ar, 1980 ) . 

No obstante lo anterior, se considera gut" el registro 
mas antiguo de Acuicultura en México, se ti.:·ne cuando el 
pueblo Zapoteco trasladó a la cima de la rr.ont~na Guiengola un 
nOmero considerable de peces, los cuales sirvieron de 
alimento a los soldados que estaban sitiados por los 
ejercitas de Moctezurna II, se cree que da no haber conocido 
la ~iscicultura hubiesen muerto los guerreros 
( Anónimo, 1985 ) • Por otro lado, ya en el siglo XVIII, Jase 
Antonio Alz6tc escribe: 11 Aprovéchense estos vasos - las 
Lagunas de Chalco y Texcoco - y México no lamentará la 
escaséz de pescado " ( Anónimo, 1965 ) . 

La Trucha arco iris es una de las primeras especies 
cultivadas en nuestro pa!s; Obregón (1961) cita que en 1839 
el Vivero Nacional de Chimaleapán, México, contaba con 
truchas: para 188J, se comisionó a La Mottc por parte de la 
SecretariA de Fomento, Colonización, Industrin J Comercio 
para la creación de un Vivero Nacional con 500 1 1lóJ hu¿vos de 
trucha de importación ( Anónimo, 1988 ) . Chli::,·1ri rccor:-.endó 
en 1884 la trucha de California proveniente del r.to !'1cC1ouJ 
para su cultivo en M6xico, dicho cultivo se rea] iz.~ en lBSB; 
en 1937, ef!lp;z6 d operar la Estación Pisci1:c 1 :i de 1\lr.ioloy~ 
del Ria, !·'.'·;.:i ~~o, con huevos provenientes de L.:..;tados Unidos; 
en 1943 s~ i11augurb el 11 Centro Pisc!cola El Zareo 11

, Móxico; 
en 1979, el Ccntrr' de Matzinga, Ver.¡ finalmente, ('n 19f',) se.· 
fundó el Centro J\cuicola de Apulco. Puc. ( Anónimo, 1938 ) . 

Lc1 evaluación de los principales nutrientes para los 
Salmónidos 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 medio 
para dotar al pez de todos los nutrientes esenciales. 
Asimismo, Halver et al (1972}, mencionan que Harri.ck en 1948 
hizo una cxhausITv3revisi6n del tema donde sobresale el 
trabajo que en 1926 realizaron Ticomb et ~, quienes 
utilizaron como ~limento para trucha una meZCla de carne de 
~escado, aceites vegetales e hígado seco. Otros 
lnvestigadures r.tDncionados por el mismo autor, fueL·on oavis y 
Lord (l93üi, los cuales usaron diversas dictas para 
alimentar -;riñs de: 1:rucha arco iris: con hlgado de res se 
obtuvo el neJor crecimiento de toda~ las que ensayaron, ya 
que con corazón de res disminuyó el crecimiento y la 
mortalidad, por tanto, mencionan que una mezcla de 50% de 
corazón y 50\ de higado darñ el mayor crecimiento e 
incrementard la sobrevivencia. 

Rodriguez (1975), senala que Agesberg en l9J4, utilizo 
48\ de una mezcla de diversos peces, 28% d2 higado de oveja y 
24\ de huavo de salm6n, obtuvo bajos crecimientos y muchos 
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problemas para lograr el abastecimiento de todos los 
componentes a lo largo del ciclo productivo de engorda de la 
trucha. 

Para 1941, Meare plantea que ~n los lagos si hay 
suficiente alimento para las cr!as de ·:;alm6nidos, consistente 
principalmente en Zooplancton, y que "ste alirn•:mto se debe 
administrar tambilm <• peces en cautivc1 io, al imentAndolos dos 
o tres veces al dia y por periodos regulares; de esta forma 
se rompió la creencia de que los cuerpos de ª':1Ua naturales no 
podlan sustentar cuir~.•.c·!:; e;~tcnsivos de tt:·uch<1s. 

McLarcn et at (194f.), mcnch>r.an .:p.ie corno alimento 
natural de la trüGh<1 ostAn: copópodos, malacostrAceos, 
cladóceros, anflpodus, larvas de in~1:?ctos 1 insectos, 
crust6ceos, etc •.. (in : Rodriguez, 1975}. 

En la Estación Piscicolo 11 El zarco", Calvo (1959) 
preparó tres dieta::;. par.a ::ruchas, las cuales conteniun de 44 
a 59% de proteina anir:1c.l consi5tcnte en carne y pluma de 
aves, la cual causaha el~vuda mortalidad y fue sustituida por 
harina de sangre; corao carbohidratos suministró harina d~ 
avena y de trigo; las vitaminas y minerales fueron anadidos 
como horina de ~lfalfa, soya y sal comón; las grasas so 
administ1:a1·on como pasta de semilla de ajonjoli. Ln.!.i di0tas 
se proporcio11aro11 dos veces al dia con una racion dr.Jl 5't del 
poso corporal del pez, esta ración se dividió entre las dos 
comidas. 

Posteriormente, investigadores co~o Phillips, Donald, 
Livingston y Dumas ( 1960}, afirmaron que la composición 
qulmica proximal del cuerpo es equivalente a la del alimento 
utilizado y por consiguiente, es una medición importante en 
los estudios de nutrición. 

Segñn Paz (19úJ), la dieta pñra trucha debe contener del 
5 al B% de grasa, Calcio, Fierro, Fósforo, pocas Vitamina5 1 

28% de Protcina y 9 ol 12% de Carbohidratos; ademAs aclara 
este autor que dictas con 50% de Protelna pueden dar mejor 
resultado. 

Paloheirno y Dickie (1965; 1966 a,b), describen una 
ecuación para aplicarse al crecimiento de los peces, obtenida 
de las relaciones entre el peso corporal, tasa metabólica y 
eficiencia de asimilación, refieren los autores que esta 
curva muestra un punto de inflexión en sus primeras fases, el 
cual decrece en forma gradual sin alcanzar una asintota 
teórica; cuando la eficiencia es cercana al óetimo el 
crecimiento es potencial. En otro estudio describen los 
efectos de la temperatura y la alimentación en relación 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 ól timo, 
relacionaron estos hallazgos para desarrollar una ecuación 



que refleja de diferentes formas los factores ambientales que 
influyen en la eficiencia del crecimiento. 

Windell, Norris, Kitchell y Norris (196Cj, elaboraron 
una dieta en forma de 11 Pildora 11 {pellet) para Salmo 
qairdneri, junto con la cual evaluaron la tas3 de evacua'Cl6ñ 
gAstrica de los peces y de esta forma identificaron cuAles 
son los componentes mas adecuados para ~::: ! 11 poletizado 0 , 

tomaron como base de su experimento que la demanda 
fisiológica del aparato d.igestivo es diferente paru Alimento 
Natural Fresco y una Pildora seca. 

Por otra parte, Graves (1970), estudió los cambios de la 
composición corporal durante el crecimiento de juveniles de 
Oncorhynchus nerka en agua dulce, mientras que Brett (1960) 
cuantlflc6 su crecimiento, la tasa mAxima do ingestión del 
alimento y el tiempo de saciado. 

Durante la década de los 70's, se hicieron numerosos 
estudios sobre alimentación pisc!cola en general, de los 
cuales destacan los de Pandian y nu9huI:aman (1972) con 
Tilapias Tflapia mossambica, quienes midieron el efecto de la 
tasa de a imentaclon sobre la eficiencia de conversión y la 
composición qu!mica del pez; el alimento usado fuo la lombriz 
de tierra !_u~ tubifex. 

Rodr!guez (1975), trabüj6 con trucha arco iris en el 
Centro Pisc!cola El zarco, para el cual empleó Alimento 
Natural Seco como: ºªPQJ:ia, Gamma rus, eupa de mosca Ephyd~, 
copépodos 1 hamiptcros, pteros y un al1nicnto bi:lldnceado. 

Para 1977, Steffen redujo al nivel proteico de la diota 
para trucha al incrementar los niveles de lipidos; Beamish ',' 
Grayton en c!ic rnisnio ano, midioron el efecto de la frecuencia 
de la alimentación 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), varió «1 nivel de las protelnas en la dietu para 
tilapias; Hepher repitió el experimento de Jaunce~ en 1983; 
mientras que Zeitter et al (1984) modificaron los niveles de 
proteinas en el alimeñto-¡lara carpa camón cyprinus carpio. 

Los principales trabajos realizados en nutrición con un 
enfoque fisiológico, tomaron como indice b6sico la Excreción 
de Nitrógeno, el Consumo de oxigeno y la Asimilación del 
Alimento; dentro del primer 9rupo, so pueden citar los 
estudios de Otto (1905) como pioneros en el metabolismo de 
las prote!nas. 

Gerking (1955 a,b), es el autor de los trabajos mas 
cl6sicos en la excreción endógena de nitrógeno, a la vez que 
la define como: la excreción de nitrógeno equivalente a la 
m!nima cantidad de prote!na requerida, para que el pez pueda 
mantener su equilibrio de Nitrógeno. En estos estudios, 
menciona los efectos de la tasa de alimentación sobre la 
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composición corporal, el metabolismo de las proteinas y la 
excreción endógena de nitr6yeno en el pez dorado de branquias 
azules Lepomis macrochirus. 

Savitz (1969. 1971), relaciona el efecto de la 
temperatura y el consumo de protelnas con la excreción de 
nitrógeno en !:.:_ macrochirus. 

Elliot (1976), efectuó una cxi:::cnsa recopilación de 
datos, a la vez que analizó las pórdijas de Energia en los 
productos de desecho (hoces v oxcroc.ión de nitrógeno) do la 
trucha café ( Salm<.1 truttá ) , al imentada.s ·con dietas 
naturales, balanceadas y--r.IB"ñt.enidas Eln ayuna$. 

Richly y Marina (1977}, midieron la excreción de amonio 
(principal producto de desecho) du la ~rucha arco iris 
durante un ciclo de 24 hrs., notaron un µasible ritmo 
circadiano de la actlvldad metabólic~. 

Se puede con~;it~cr.-__._r ll Rer\mish ( 1964 a, b ) come uno de 
los investigador:-.:!~:, que mas han trnbajado con peces en 
relación a la alirncntoci.ón y a la tD.5a de con!mmo de oxigeno 
de rutina, asl como de la Acción DinAmica Especifica Aparente 
( 1974 } • 

Pandian (1967 a,b,c}, publicó una serie de estudio~ 
relacionados con la di9estión, absorción ~ conversión de 
alimento en peces curinl1nos (!1_cqalops y Oph1ocephalus). 

Job (1969), estudió al metabolismo respiratorio de la 
tilapia, pnrn lo cual tomó en cuenta la talla, 
temperatura, salinidad y presión parcial de oxlqcno en la 
atmós(ora. 

Edwards, Finlayson y Stcele (1972), mencionaron que el 
peso del hlgado se puede tomar como factor de condición para 
calcular el valor del alimento ingerido, asimismo, le 
midieron iJl bacal.10 su tasa metabólica y consumo de oxigeno 
en su medio natural, con miras a su cultivo intensivo. 

"El factor de condición mOltiple y su importancia en el 
manejo de poblaciones de carpa de Israelº, fue el titulo que 
Medina (1976), empleó para sus estudios da crecimiento en 
carpas, para lo cual, midió la longitud total, la altura y el 
peso en poblaciones naturales con lo cual obtuvo una ecuación 
que proporciona el grado de robustéz o gordura en un pez 
dado. 

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



la actividad locomotriz y an la Acción Dinámica Especifica, 
de tal forma que la ecuación puede representarse como: 

Q 
R 

Donde: Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q + Q = Q +Q +Q +Q +Q 
F N S L ADE G P 

= Alimento ingerido. Q = Pérdida por haces. 
R F 

=Metabolismo basal. Q = Excreción de Nitrógeno. 
s N 

m Actividad locomotriz. Q s:. Crecimiento. 
L G 

= Acción Din6mica Especifica. 
ADE 

= Gasto para la sintesis de productos sexuales. 
p 

Sin embargo, el Programa Biológico Internacional (IBP), 
ha propuesto la siguiente terminologia (que es la utilizada 
en este estudio) (Ricker, 1971; Klekowski & Duncan, 1975): 

c + R ·• F + u 

e es la Energía contenida en el Alimento Ingerido. 
P es la Energia Producida como tejido o qametos. 
R es lo Ener9ia utilizada por el metabolismo 

{ Respiración, movimiento y A.O.E ) 
F es la Energia perdida en las Heces. 
U es ln Enarg!a perdida a través de la excreción 

nitrogenada 

También se puede subdividir la Producción en: 

p p + p P = Crecimiento. 
G R G 

P Reproducción. 
R 

Por otro lado, diversos comentarios de piscicultores del 
Centro El Zarco, indican que ahi se han hecho muchos estudios 
relacionados con la nutrición, pero que no todos fueron 
cuantificados cientificamente, es decir, elaboraban una 
dicta, por ejemplo: en la década de los 70's emplearon higado 
de res y carne de caballo, la utilizaban durante un tiempo y 
observaban la mortalidad y el crecimiento de los 
reproductores, si no resultaban adecuados a su criterio, 
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cambiaban la dieta, ~ero casi siempre empleando alimentos 
frescos; fue a principios de los SO's cuando utilizaron en 
forma regular alimento balanceado comercial, notando que bajó 
la calidad del huevo drásticamente, asi como la sobrevivencia 
de las cr!as y de reproductores (Guerra, P. com. pers. 1989). 

En estos 'l'lltimos a1'\os, los trabajos de nutrición y 
fisiologia pisc!cola, son muy ospecificos y estAn encaminados 
a optimar los recursos raediante m~;oras particulares y 
datalladas, como pueden ser cat\bios en la concentración del 
Magnesio en la dieta, para que airva de indicador del estado 
fisiológico de la t.r-.: ~··1a {Shcarer, 1.989). 

Se midió la actividad protcolitica de lns enzimas para 
obtener la cantidad exacta do los aminoAcidos quo deban 
reemplazarse en un elemento de la dieta ( Oabrowski, 
Poczyczynski, Kock y Berger, 1989 ). 

Skilbrei (1968), publica un nuevo m~todo para graficar 
el crecimiento, llamado: 11 Método de Incremento Porcentual 11 • 

Por su parte, Ahroa y Matty (1989), cuantificaron el 
crecimiento de lús carpas de Israel, al suministrarles nuevos 
aditivos en for~a de antibióticos en la dieta. 

Los t!"abajos je fisiologia concernientes al mctabol isrno 
a~robio ta.::111~ f:t1 sr.. centran an la optimaci6n de la biotccnia 
en li:\s pesquc·!·tas 1 muestra de esto c.:;tli. 01 trabajo dt'! Latharn 
y Just (19S9), quienes trabajaron con embriones de trucha 
nrco iris, a los cuales les variaron al nivel de oxigeno en 
diversos estadios del desarrollo para obtener la eclosión en 
m~nor. tiempo del normal; mientras que Beamish et al (1989), 
estudiaron el impacto de la dicta al obligar a nadar al pazo 
distintas velocidades, y de esta forma, elucidar el flujo de 
agua mas adecuado para su cultivo. 



J.-LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

El "Centro Acuicola El zarco11 , se encuentra localizado 
en la Delegación 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 distribución general en la figura l. 

La Piscifactoría pertenece a la Delegación Federal de 
Pesca del Estado de México; cuenta con un Area total de 
85 1 677.23 m1 .; con la siguiente infraestructura: 

a} 39 estanques semirósticos de formas irreguleres. 
b} 23 estanques circulares do concreto de 6 m. de diametro. 
e) 16 estanques rectangulares de concreto. 
d) 5 estanques rósticos con techo a la mitad pnra criaf~. 
e) 2 bater!t1s de 3 estanques cada una de flujo r«~pido. 
f) 1 estanque de concreto para cuarenten~. 
g) 2 salas de incubación: 

I: rcaccndicionamiento de las piletas üe concreto. 
II: 58 tinas de fibra de vidrio de 310 l. de capacidad. 

2 piletas de concreto de 4 m para estabular 
reproductores. 
tina circular de fibra de vidrio. 

11 incubadoras verticales heat-techno. 
h) l laboratorio. 
i) 2 albergues. 
j) 2 casas-·habitaci6n, una acondicionada para oficina. 
k) l almacén. 
l) J bodegas. 
m) l taller. 
n) J edificios del Colegio Nacional de Educación Profesional 
o) 4 estanques de 1nosaico para cultivo de ºpulgas de agua". 
p) 1 estanque róstico en la presa en construcción para 

cultivar acociles (aprox. 200 m ). 
p) presa de 2500 m 

El agua que abastece al centro proviene de 
escurrimientos Lénticos y Lóticos, los cuales dan un total de 
40 a 70 L/seg. en estio y lluvias respectivamente; los 
principales manantiales que vierten sus aguas se denominan 
ºAgua Azul 11 y "Pajaritos 11 (Guerrero, 1987): en el cuadro l 
seaprecia la calidad del agua. 

l.'?. 
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CUADRO _l_ 

CALIDAD DEL AGUA EN EL CENTRO PISCICOLA EL ZARCO. 

MEDIDAS DE PROMEDIOS ANUALES. 

( 1988 - 1989 

PARAMETRO 

pH 

** TEMPERATURA 

OXIGENO DISUELTO 

SATURACIOll DE 
OXIGENO 

ALCALINIDAD A M 

ALCALINIDAD A F 

DIOXIDO DE CARBONO 

DUREZA { TOTAL ) 

CANTIDAD 

6.54 UNIDADES. 

11.89. c. 

7.01 PPM. 

95.95 

33.90 PPM. DE CARBONATOS {CaCOJ ) . 

TRAZAS COMO CARBONATOS {CaCOJ ) . 

0.76 PPM. 

34.28 PPM. DE CARBONATOS {CaCOJ ). 

NOTA: Las datos se tomaron mediante las técnicas de la 
American Public llealth association ( APHA ) , 1971. 

* Datos tomados con un potencidinetro Khalsico. 

** Datos tomados con un termc1metro TERMOLAB de -2o•c 
a +11o•c. 



La Estación de Servicio Meteorológico Nacional El Zarco, 
es la encargada de tomar los datos de esta región; en el 
cuadro 2 se aprecian los datos de temperatura, precipitación 
altura, coordenadas y la fórmula clim6tica de esta zona. 

Su clima es 
presentan lluvias 
cubiertas de Pino 
una altitud mayor 

Templado, el mas subhdmedo de los que 
en verano y propio de zonas montanosas 

( Pinus spp. ) y Oyamel ( Abies spp. ) a 
de J, 000 m •• 

El porcentaje de lluvias en invierno es inferior al 5 
de las medias anuales, tiene un cociente Precipitación / 
Temperatura ( P/T ) superior al 55.0, lo cual hace a esta 
zona la mas hámeda de las de su tipo clim6tico; el régimen de 
lluvias comienza en Mayo y termina en Octubre, con un máximo 
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 
óltimo mes. 

Hay menos de 4 meses con una temperatura superior a lo$ 
10º e, estos coinciden con los de mayor precipitación: Mdyu, 
Junio y Julio; la maxima temperatura se alcanza en Junio con 
10.8 • C; la temperatura promedio anual es de 9 •c. ( ver 
diagrama 1, y fórmula climAtica seqón Ktlppen modificada por 
Garcia en el cuadro 2 ) (Garcia, 1981; 1983). 
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4.-METODOLOGIA : 

Para un aprovechamiento óptimo de las instalaciones, se 
efectuaron una serie de actividades previas al inicio del 
expe=.rimento. 

Se esc09ieron 6 tinas de fibra de vidrio de J10 L. cada 
una, las cuales se lavaran con abundante agua y se 
desinfectaron con Cloruro de Benzalconio, dejAndose secar al 
sol por espacio de 24 hrs. Finalmente, se limpiaron con 
aqua corriente dej4ndose escurrir 3 hrs., para luego 
~ª~~arlas y llenarlas de nuevo poco antes del ensayo. 

ourante la fase previa a los ensayos, en el transcurso 
de los mismas y a su término, se tomaron muestras de agua con 
el fin de efectuar diversos anAlisls fisico-qu!micos; los 
parámetros medidos son los si~uientes: temperatura del ngua, 
potencial Hidrógeno, a leal inidad, durez.a, oxigeno disuelto y 
dióxido de carbono: el m6todo empleado se encuentra 
ampliamente descrito en el Manual APHA ( 1981 ) . Estos 
resultados si~vicron como parAmetro de comparación durante la 
etapa experimental y entre loo tratamientos ensayados. 

De un desove provio se seleccionaron 600 crias de trucha 
arco iris con X + s : 3.0 + 0.5 cm. de longitud total, 
medidas con un tctiórnetro de JO-cm. con o.s mm .. de precisión. 

La elección de las dietas, se hizo de acuerdo a las 
facilidades del Centro PiscJc;ala para consequir alimento¡ de 
tal forma que se seleccionaron J dietus: 

DIETA 

DIETA 

DIETA 3 

En e! 
Proximal y 
alimentos. 

Alimento Balanceado Comercial marca "Gigante". 

Alimento Balanceado con un complemento 
alimenticio de origen Natural suministrado en 
fresco, el cual era Oaphnia spp. 

Alimento Natural fresco Daphnia spp. ( "Pulgas 
de a9ua 11 

). 

cuadro 3 se muestra la Composición Quimico 
el contenido de Energia Digerible de los 

Para conseguir el Alimento Natural, se instaló en el 
Centro un cultivo semintensivo de Oaphnia spp. por reunir las 
siguientes caracteristicas ( Richman, 1958 ) : 

l- Alimento Natural de cr!as de Trucha arco iris. 

2- F~cil implementación de su cultivo todo el ano. 

3- Ciclo de vida muy corto y prol!!ico. 



CUADRO _3_ 

c o M·P os I c I o N QUIMICO PROXIMAL 

D E L A S 

t DEL COMPONENTE 

PROTEINA CRUDA 
( N X 6.25 ) 

EXTRACTO ETEREO 
( LIPIDOS ) 

CENIZAS 
MI!IERALES 

--------
FIBRA CRUDA 

( CARBOllIDRATOS 

CONTENIDO DE ENERGIA 
DIGERIBLE ( CAL / G ) 

DIETAS PROBADAS 

T I P O D E D I E TA 

BALANCEADA MEZCLA NATURAL 

44.59 44.75 44.91 

5. 78 7 .40 9.02 

9.67 18.61 27.56 

1.67 7.69 13.71 

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 estanques de 10 X 2 X 0.15 m. (lar'1_º• 
ancho y fondo), éstos se lavaron, encalaron ( 1.5 kg. / m ) 
de cal viva y se secaron al sol por 7 d!as, después se 
enjuagaron dejando escurrir el agua durante 5 hrs. para 
posteriormente llenarse y fertilizarse. 

El fertilizante consistió en estiércol de caballo, por 
ser rico en materia orgánica, la cual al descomponerse en el 
agua produce el alimente de las pulgas, que consiste 
principalmente en Chl~mydomonai y Oiatomeafi las cuales son 
muy fAcilmente asimII3E"ies por as pulgas de agua; aumenta de 
esta forma considerablemente la talla de las pulgas de agua y 
su coloración se VUl"?lve café-rojiza {Paloheirno, 1982). 

El fcrtilizantf:~ !ie cc..lectaba del Parque Nacionnl Miguel 
Hidalgo , mejor conocidt como nLa Marquesa'', se administraba 
a razón de 1. 5 kg. por m de estanque>. 

cuando el agua tomaba la coloración 11 6.mbar", se 
realizaba la siembra de laz pulgas de agua, traidas de la 
Presa Salazar, 10 km. del zarco, se dejaba intacto el 
estanque una semana, para dar oportunidad de que se 
reprodujeran y crecieran los crustáceos ( Santa, 1970 ) . 

Lo colccUt de éstos se realizaba diario con una red de 
fitoplancton del # 12, entre las 12:00 y 13:00 Hrs., momento 
on que por la radiación solar aumenta la temperatura de la 
superficie del agua y hay mayor nOmero de zooplancton cerca 
de ella ( Stross, 1969 ). 

Se lavaban las pulgas colectadas en la red con agua 
corriente durante dos horas, lo cual servia para purgarlas, 
por óltimo, se vaciaban en un papel filtro Whatman # 1 de 
12.5 cm. de ctiAmetro, el cual babia sido pesado previamente; 
para pesarse después con las pulgas y saber la cantidad de 
~stas en peso fresco, se suministraban vivas (De Paw, 1981). 

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

LOTES l y 2: DIETA l; Este tratamiento representó el 
control puesto que era la dieta sumunistrada 
camón.mente en el Zarco. 

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



LOTES 5 y 6: DIETA J: Alimento Natural Vivo a diario. 

Los alimentos se suministraron cada dos horas hasta que 
las cr!as alcanzaron la talla media de X+ S : 5.0 + l.O cm.: 
después de este periodo sólo dos veces al-dia, a las 9:30 y 
13:30 Hrs., cada alimentación duraba lO minutos; la ración 

;~~u1:i~nt~ 1~!t~:~~, i:ª~an~i~~da~;e~!~;rmlnóp~~:o ~~~~=~taj~ 
de peso corporal, para lo cual se tomó en cuenta la biomasa 
total de cada unidad experimental, la talla total de los 
peces ah! contenidos y la temperatura del agua, los datos 
fueron trasladados a las tablas de alimentación de Haskell 
(1951) referidas en Bardach et al (1986). 

Para mantener las instalaciones en óptimas condiciones, 
cada dia se limpiaban las unidades experimentales, para lo 
cual se remov!an 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 y las enfermedades notorias 
morfológicamente. 

Cada quincena se tomaron medicione~ de los siguientes 
para~etros biométricos: 

Peso total: con una balanza electrónica sartorius 
sensible a o. 05 g. 

Longitud total ~Altura total: tomadas con un Ictiómetro 
de JO cm. con precisión de 0.05 mm. 

Para las mediciones se tomaba una submuestra de 25 crias 
al azar de cada lote, el m6ximo y el minimo debian estar 
incluidos. 

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

b 
w a L 6 w a L 

El valor de b se calculó al graf icar el logaritmo del 
peso contra el 109aritmo de la longitud para cada una de las 
poblaciones; debido a que a y b son caracter!sticos para 
una población particular, este modelo se aplicó a todas las 
tinas. 



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

La evaluación del peso seco se determinó colocando los 
ejemplares en una estufa a temperatura constante de eo c, 
durante 15 dias, asimismo, se determinó el porcentaje de 
humedad del tejido; esta fase del experimento se realizó al 
término del trabajo. 

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

K 
2 

10 X W 

b 
L 

Donde: K 
w 
L 
b 

Factor de Condición. 
Peso. 
Longitud. 
Exponente de la ecuación 
Peso-Longitud: b 

P = K L 

El crecimiento se expresó como la Tasa de Crecimiento 
Inst6ntaneo ( Goolish y Adelman, 1984 ) : 

G 

log. ( W 
n F 

A T 

log. ( w 
n I 

X 100 

Se expresó como porcentaje del peso corporal por dia. 

se define la Producción como la elaboración corporal de 
tejido en cualquier intervalo de tiempo; de esta forma, Allen 
(1950) formuló la Producción como sigue: 

p G A T B Donde: P • Producción 
G = Crecimiento. 

AT Intervalo de Tiempo. 
B = Biomasa media. 

La ecuación anterior es vAlida durante intervalos de 
tiempo con un crecimiento constante ( una estanza determinada 
) y se basa, en el modelo exponencial de crecimiento de van 
Bertalanffy (Bagenal, 1978) 



Al término del estudio se enviaron los organismos al 
Laboratorio de Nutrición de la Facultad de Veterinaria y 
Zootecnia de la U.N.A.M., para practicarles un an6lisis 
quimico proximal y de contenido de Energia Digerible del 
Tejido. 

Al final del experimento, se evaluaron los principales 
indices fisiológicos, para obtener con esto, una aproximación 
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 parAmetros: 

Tasa metabólica de rutina consumo de oxigeno ) 

Excreción Nitrógeno amoniacal 

Se realizaron ensayos con 34 animales de rango de peso 
X + S: 7.4 + o.a g. Los organismos provenian de las tres 
dietas probadas y fueron separados en 17 respirómetros de 4 
L. de capacidad cada uno de la siguiente forma: En los 
primeros 5 respirómetros se colocaron dos peces de talla 
similar en cada uno de la dieta l; los respirómetros del 6 al 
11 conten!an peces de la dieta 2; los restantes mantuvieron 
cr!as 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 cAmaras hasta llegar a la saturación, se 
midió el oxigeno disuelto y la concentración de nitrógeno 
como parAmetros iniciales, posteriormente a esto, se cerraron 
por espacio de una hora, se destaparon y mediante un 
electrodo se tomó el oxigeno disuelto de nuevo, también se 
separaron alícuotas de 50 ml. para medir la excreción de 
nitrógeno: se saturaron otra vez las cAmaras, se hizo un 
recambio parcial de agua, se tomaron los parAmetros 
anteriores, para indicar el inicio de la segunda fase, so 
taparon de nuevo y se repitió 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 
excreción en Teleósteos de agua dulce, se utilizó el método 
de Azul de Indofcnol para determinar el nitrógeno amoniacal 
de la excreción ( Elliot, 1976 ) r este método depende de la 
formación del color azul cuando el Fenato reacciona con el 
Sodio en presencia de solución oxidante de Hipoclorito de 
Sodio, la concentración minima detectada con esta técnica es 
5 )19 / L N - N H ( Rodier, 197 B ) . 

4 

Estos estudios se realizaron con peces en ayunas y 
recién alimentados, en forma tal que pudiese detectarse la 
Acción DinAmica Espcc!f ica Aparente ( ADE ) ( Beamish, 1974 ) 

~3. 



Se ha dicho en muchas ocasiones que no puede haber 
estudios de Fisiologia y Ecologta completos si no se calculan 
las relaciones entre el peso seco de los organismos y sus 
indices fisiológicos elementales ( Respiración y Excreción ) • 

La tasa metabólica de rutina y la excreción nitrogénica 
dependen en forma potencial del peso corporal segón la 
siguiente ecuación: 

y 
a 

b X Donde: Y 
X 

b y a 

Tasa Metabolica. 
Peso seco. 
Constantes. 

La a se calculó de la grdfica doble logaritmica, e 
indica la pendiente de la recta. Esta ecuación es un caso 
especial de la fórmula alométrica { Pandian, 1967 a); se 
pudo calcular de esta forma, la relación del consumo de 
oxigeno y el peso seco corporal, asi como la excreción de 
nitrógeno 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 hómedo, ya que fue la talla media en 
este estudio. 

t.a Eficiencia de Asimilación segón conover (1969), 

~~;~~~ec~i~~:tie~º ~: T~~ª~~im~f~:~ica ~id~ª1:t~~~~~~c~~~ ~; 
materia org4nica en el alimento ingerldo ( F ) y en la heces 
( -B ) de la siguiente forma ( in : Klekowski y cunean , 1975 ) 

U F' + E' 
X 100 

( l - E' ) F 

U Asimilación del alimento ingerido. 

F' = Peso seco del alimento libre de cenizas. 

Peso seco total del alimento. 

E' Peso seco de heces Ubre de cenizas. 

Peso seco total de las heces. 

Es entonces cuando se dice que la eficiencia de la 
asimilación equivale al "coeficiente de digestibilidad" 
( Pandian, 1967 a, b, c. ). 



Por tanto, para completar la ecuación 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 c6maras siguiendo la disposición mencionada en 
3.5.J.l, se sifone6 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 e 
durante 15 días, se pesaron en una balanza analítica y se 
separaron en das grupos: Al primero se le efectuó un 
anAlisis de contenido de Enerqla por el m6todo Calorimétrico, 
empleando un calorimetro Parr. Mientras 9ue al segundo 
grupo, se le cuantifico el contenido de Materia org6nica al 
colocarlas en una mufla a 500 e durante 5 hrs. ( Klekowski y 
Duncan, 1975 ) • 

El Balance Energético se realizo evaluando los diversos 
elementos de la ecuación general del balance de energía en el 
organismo: 

e p + R + F + u 

C Crecimiento. 

p ProducciOn Tejido + gametos + ). 

R Tasa Metabólica ( Respiración + A D E + . • • ) • 

F 

u 

Heces ( Materia Org4nica NO asimilada 

Excreción ( N-NH + Creatinina + Urea + 
4 

). 

). 

La ecuación anterior se basa en la dlstribuclOn relativa 
de la Energia en los peces, utilizando la terminolog!a 
~repuesta por el Programa Biológico Internacional ( IBP en 
inglés) (Ricker, 1971: Klekowsky G Duncan, 1975; Webb, 1979). 

El Balance de la ecuación se efectuó considerando sus 
elementos en calor!as, tomando los valores de Qox y Qex de la 
literatura ( Brett & Graves, 1979 ); asimismo, se expresaron 
por unidad de tiempo ( dia ) y para un ejemplar tipo ( 5 g. 
peso humecto ) • 

considerando el tipo de diseno experimental de efectos 
fijas con réplicas, se efectuaron An6l!sis de Varianzas para 
contrastar los diversos indices medidos, asi como Contrasta 
Mdltiple de Medias ( SNK ) para detectar las diferencias 



entre los trataMientos ensayados; para 
relaciones morfométricas y aquellas 
fisiológicos, se empleó el método de 
( zar, 1974 ) • 

el ajuste 
de lo!l 
Minimos 

de las 
indices 

Cuadrados 

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 an4lisis estadístico SYSTAT. 



;5. - RESI.'!. T>->CDS 

~.J.- C~LIC~D DEL AGU~ 

én Rl Ci..:.Jr.r:;o 1. ~e P'..lest."'dn lo:;; .··es .... ::; ·:=9 rte las 
difsra¡¡ta-o;; p:lrJmetr·t.Js r.:onitc1·eod~s D-3rd det..S'··";.,-.,-,.· 1"'1 .:.al.f•!.:Od 
~el ~1íJc..: . .:.. de .'.l p1;;cit-.3.-"rar fJ al Zorcc;. 

L.~ tGlhDBl"..itura P"'ame::Jia f·ue ~e J2'C.; Pl cxlqa--:o disue/tc; 
de '."' fng. L.; e?! L,,_, ca 6.5; 1.; dr .... e::.J alr.-3/ir::,~ad 

estu\l'J~r·on r:Jr1 .54,-"!J y .::;, 98 mg ~. reS¡Jecti .,.,,•.,.en~e; .... ul 
(JJÓ.fl::IO a·2 .::.:u•:..,':lno ;:1·~.-.;.a~',j ·),7!: ·":'..;]. /L. LJ 53tur.<J::;16r e~.: 

o>.·l@"3:1"C Fu.a ·?5. ~5 ::, : c.;i:,~LJl td1· L:u-::1dra J .1. 

C.:it..:;;: fa'.ff.'-.::1!..J .... r¡u-: J:.":_, v::i!.:vP."::; se ra,..=~.-·.·~·; ·.;in C:::JT1::;!.:"1T1CCF1 .J 

Ja Jdn.;cJ ;..~~,' all::;, ci.Jn ~xcepc..::.!JrJ aa l:i J~1··e~!J. Íd cu¿¡J 
dtsmznt.l)'Ó ncc.;b}.;:,,1e,1t:1:1 r mc.1s de IS mg /L. uur-dnte los 
'118SIJ.S da 1'10".l'Í1i'>"b'"" V Glt:Je.'.iO;'!:], 

E J C1..;Jdr"O ..:. • 5CJ rP.a l 1 ilÓ f',Jr«a .:JbSP.r"vQr en +~orina 

co•npa1·4r:i\'ci les V<iior·es +ºi::;ico-qulmiccs dRl .Jgud de} Zll1·co 
cor. /o qua ,ntoasr .... __, J~ J1ter-.atLwa y vn ce.~t:ro prca1...cr:.~- de 
crleHJ r.:on .Jlti: 1 .. i'1 !i~."IOJ.l"t.:! .J/ Jr&J <Je> <~-;;::;: .2~tr,dz~. f...3 

dlscusJ~n da este Cuddro ~e rsaJ1za mas adelünts. 

5.2. - c.":;Jf:',-:!!1/ENTO: 

En g/ C1.1:1d,..o '7 se prezentdn los i nc:rs.ne,~tas detl 
c1"~c1m119.~t= er: pe;.,.:o hl"1medo =orporal para J~s cr/a-E de las 
tres dJst¿3 p~·ocaa.J5. 

S:"J ¡:i...d·:J ob-;er.-d ..... aue Ja dieta de oi J·T·ento 03la'1C&~:Jo 

tuvo ~/ 111c1·0.nanco e<n peso mayo1~ CC'n .··aspacco .J l.•s otr.J.S e::;;; 
diel,-1:;: !O.:i.') g. por tg, ~ r:;. pa• .4 !a d1<.:?t"7 '"'-'~'C10fOd \. 4.8 g. 
~n ),;:; :"!·~:~1 "d_.,..·:1·,· 5¡·1 e,•,,:;_••-.;;a, ;.. e'3e,";:<J 1.J :JJ!::>t.-1 

Oiildr1Ct:J"'''-':! 1 ... ,. ;n.·é.'.- \·d!O ~S' ccnFid ..... ::.j .ne/}' ~it:.'V.Jcf,:, le. c·.Jdl 

!nC'JCd w·M i;:r.::n "d"J.3tJJlldiid ée pdSa=> antre? ]..J aob/dción, 
:r:t!"lt'"'1S · ' ·:>~a n.;curdl !JE;ne 1.1n¡j hamvgen&iJJd r.tlJY 

b'te•i.; 1,, :· 1 , .•:-a,;,J;. _,.,~ !J u'-J':": · ~·~t:·¡,: .. :1.~n=1.J :Jt;;a 

·::'fil.' f,r.2nt.3:e~. 

E;j ~11.Jd-.- o ,..,..,., •• ·..:.:;en~~l j¡¡s :·~;'-1c10:,':'!..: .~.-;,...,.·, .•. ,,./~*::r:.7..,9 e 
J1 ... 1J,~:; ae~ c:·.:c::.n16· .::e '1::; .:1·/~;¡ c..:·:·J1:?iC:.•:; e'~ a$r ... : 
t.i':;tu'.J!,:,. 



CUADRO 4 

DATOS COMPl\Rl\TIVOS DE LI\ CALIDAD DEL AGUA DEL CENTRO ACUICOL!\ 

"EL ZARCO" CON LOS VALORES REPORTADOS EN LA LITERl\TURI\ COMO 

OPTIMOS Pl\RI\ EL CULTIVO DE TRUCHA l\RCO IRIS 

Pl\Rl\METRO EL ZARCO• SEPESCA** VILLl\RREAL*** 
COMPARADO 1988 - 1989 1988 1988 

TEMPERATURA •c 11.89 11 - 14 12 - 15 

02 d. MG /L. 7.0l 7 o Ml\S 7 o Ml\S 

P n 6.54 &.a-a.o 6.8-8.2 

C02 MG / L. 0.76 (EQUILIBRIO) 1.5-5.0 

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

DUREZA TOTAL 34 .28 50 - 250 10 - 200 
MG I L. 

* DATOS TOMl\DOS DIRECTAMENTE EN LAS INSTALACIONES DEL CENTRO. 

** LINEAMIENTOS NORMATIVOS Pl\RI\ SANIDAD Y NUTRICION ACUICOL!\ EN 
MEXICO, SEPESCA. 

***CENTRO ACUICOL!\ DE Ml\TZINGA, VERl\CRUZ. PRESENTA 
CARl\CTERISTICAS 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 % ). 

T I PO T I E M P O E N 

D E -----------------------------------------------------
D I E T A 

( n ) 

MEZCLA 

rango: 

( n l 

NATURAL 

rango 

( n ) 

rango 

( n ) 

l 2 3 4 
5 ... 

( 25 ) ( 25 ) ( 25 ) ( 30 ) ( JO ) ( 6J ) 

O.J-l.2 0.5-2.4 0.6-4.0 0.6-7.7 l.J-15.0 3.4-26.0 

( 25 ) ( 25 ) ( 25 ) ( 30 ) ( JO ) ( 132 ) 

0.6±0.l 0.8±0.l l±0.2 1.5±0.J 2.6±0.3 4.8±0.5 

O.J-l.5 O.J-l.8 0.5-J;8 0.5-7.J l-9.5 l.4-17.4 

( 25 ) ( 25 ) ( 25 ) ( JO ) ( JO ) ( 144 ) 

H!nimo M~ximo. 

Tama"o de la muestra ( ndmero de individuos ) • 



CUADRO _6_ 

RELACIONES MORFOMETRICAS E INDICES DE CRECIMIENTO 

EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS x ± r.c. ( 95 \ 

ALIMENTADAS CON TRES DISTINTAS DIETAS 

RELACION 
E 

INDICES 

T p o D E D I E T A 

BALANCEADA MEZCLA N A T U R A L 

PESO 
HUMEDO- 2.S3 2.S4 2.97 
LONGITUD y 0.016 X y = 0.015 X y 0.011 X 
TOTAL 

2 
( r 0.90 ) O.SS ) 0.96 ) 

PESO SECO y -0.15+0.25 X y = -0.12+0.24 X y = o.oJ+0.21 X 
P. llUMEDO 

( r ) 0.99 ) 

PESO SECO 2.3 ± O.J3 
( g. ) 

\HUMEDAD 77.2 ± 0.55 
DEL TEJIDO 

TAMANO DE ( 63 ) 
MUESTRA (n) 

( 0.99 ) 0.9S ) 

2.0 ± 0.15 l. o ± o. 08 

77.21 ± 0.32 78.2 ± 0.22 

( 132 ) ( 144 ) 
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C U A D R O 7 

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DEL TEJIDO CORPORAL 

DE LAS CRIAS DE TRUCHA J\RCO IRIS AL TERMINO DE ESTE ESTUDIO 

COMPONEllTE 
QUIMICO 
PROXIMAL 
DEL TEJIDO (%) 

PROTE!Hi\ CRUDA 

( N X 6.25 ) 

EXTRACTO ETEREO 

LIPIOOS ) 

CENIZAS 

MillERALES 

FIBRA CRUDA 

( CARBOHIDRATOS) 

CONTEllIDO DE 
ENERGIA DIGERIBLE 

( Cal / g. ) 

T I P O 

BALANCEADA 

60.85 

21.08 

10.58 

0.30 

4185.7 

D E D I E TA 

MEZCLA NM'URAL 

60.82 66.44 

20.19 13.51 

10.87 11.12 

1.60 5.15 

4107.5 3641.9 

:.•. 



CUADRO 

CRECIMIENTO, FACTOR DE CONDICION, SOBREVIVENCIA Y PRODUCCION 

EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS ALIMENTADAS CON 

TRES DIETAS DISTINTAS 

I N D I C E 

ME D DO 

FACTOR DE 

CONDICION 

TASA DE 
CRECIMIENTO 
(\ Pc./DIA) 

SOBREVIVEtlCIA 

( \ ) 

PRODUCCION 

( g. ) 

T I P O 

BALANCEADA 

1.54 :!:. 0.06 

l. 71 ± 0.37 

40.7 

594.7 

¡¡ :!:. r. c. e 95 i l 

D E D I E T A 

MEZCLA NATURAL 

1.45 ± 0.03 l. 06 ± 0.01 

1.68 ± 0.48 l. 44 :!:. 0.17 

76.0 78.l 

952,8 518.J 



r55¡::~c!:L.amenta; .nient:·J.~ .¡~~~ :J aietd natural CL•l<C 
Fac:tcr de ccndicrón .nas del 25 l: :nierior ~ J.a .:Jjpcu mr::'.:CLJ:-1.J 
y 11<:1S ael J'l~ ."<poi· Cab.J...'O d~ !a a1eta ~o1J1"'CeJ.31Jcl. El 11 1 1 ~r.o 
et-t:Ctc se p.·ase;tó con Jas ta.~~s i.'1!;!.ar.:cir:i3~S de cr·ecu1;::11-:tc,: 
~1.nijarer; J3s de iclS a1e<:·L: 2: 1.7~ \.. J,c,g 
rF1Eip~c;tl1.·.:;msinta: s lflfa,.-1a.,. .!d oe Jo ai.st.a n;itural: J.4Y. 

Por otro l.ado. /;3 SJbre\.·JVef"IClJ .,:¡,,:,¡¡, Siml}Qr entr·e J.:Js 
dzetas me~cJaa.i v n.J~i...ral. liea.:Jn:::; cu.s1 al Sr)~; •• mz~nr.rJs 
aue en lá balanceada .3lc.3nz0 apan~r; .ul 40:: 7 sin embargo, po·· 
el m~toco uadi:!o para obtene-1 ; .:l ;..:·.;:.~c.::.. ¿,n tctai ·m~taa.:i ae 
~llen7 referido pa1· EdgGr.ciJ , 1776',, se observa que la dleca 
balanceada pr·ad1.,.·Jo 5..-,, · ¡. c.:r-::d .J/8.~'7 a • .::Jt:: la 1:Jtural, 1.J 
mezcla arr,,J¡":J 95:.8 q. ;;.i=,~do super10;. en un ::;;-:-; a su 
Jn,nedidt.;; inFerJor \.- &n '..In 45,6:: a la C:JS'td r:atui-dl, como se 
observ.:: en lci Cuddr·u 8. 

El Figura J C.)ntempld ld 5LU1'dtor;J d':a Ja producción efe 
las tres dietas c.:::F10 el 100 ·,, ;:a,·.:J partir cJ Jos pc,...centil)es 
.H1soluto:;j de p .... Qducczén p.i1·a Cddil :Jna de lJs tres dietas. 

En Jus Fi gur-ds 4 1 5 y 6 !5e muestriln lus t&sds de 
creciml:?nta insta"'ltJnc;>d!:i Ca !::3S cr/as m,a,.,teniaos con al1,.r•P.nto 
baldnCOddo, -1J:me1~to ..-:;-::clad~ y alimento ndtu··d/ 
respectfv¿¡merite; J.J F1gur·o 7 repres9ntd Jd.:;; t.:lSds dt!! 
crec1m1ento tJ,1 -r"c~.··,r;.; r.:c1nparativa :Jr1tre lo.r; Jotes de Jds tr"es 
diet-i:;. 

En est.1s Figurds sa oor,;ervJ Lin.-l tendencia a incrementar 
al poso del organismo con~arrr.e p:tsa al tiempo, pa,- otro J~dw, 
se d9nota und bJJ.a en el Cr"eci:n1ento en peso, du,·.:Jnta los 
meses tercero v cudrto de du,,-.;c1ón de t=iste ensaya, en lcis 
crlds da las tt·&s dietas prob.ad.:Js. 

5.5.- THSA NETAeOLICA DE RUTINn 

La JnFluencio de Ja uJimentiiCión an eJ metabol1t:mo 
aerobio de crlus de Trucha orco ,,-is an Jd condición de 
ayunas y aJJmentaaas, se presentii en oJ Cuadro 9. 

Pa.1-.J Jo!íl organismos an ayun.Js, 1.J tc:1s4 met.abó/ ica Fue 
11lU>' alevadcJ durante J,;i primera r:t=::J1c:1ón: U. 072, (.), 081 y i:·. J._J:J 
mg 02 /g, P.h.A h1· • , para lo:.:: d1etds t::ilan-::eJda, me~cla y 
nc1tural respcct1vamente. 

S~'? ~!:;O:;C•'•·~, ¡·..1.e •io dGSC~r":>'1iÍ,? m~1'-~;) >:J VdÍO.. '~?[ 

cot1su1110 de O'<!qq.~o entre 1.'1:;; .::os rr.ca!::::·=iiler;.- 6,7':, 11.Jl'·: v 
5.a:( 8n J.:¡~ CJO~;J;; ur>c, C1C3 .~ ~,·:]s r!i!-'iper.t:111.Jnence, pcr /._. 
::=ual, !D r;e pu~..,,.:i.;• ;;cr1sdr ~!.u~ Sr? h"" ; :ag~o',-i ..,; /<4 n..Jrm.3;' J d->'1. 

f-';r._~ la r:.::.i~c:ic¡ :!'•1 de ~·-•.ll-h.Js ,1! !.,., .. :-,1r J ... "'J:;, so ub5.:.1~vO vn 
.:f~cto :;,,n,J.:.r .; 1 .. ;; _,,,t•Jr1..:r'::.'s, .~-n 11 .'l .. •?··err:1.J L~& q11-'3 }._¡~¡; 

• 1 .i1Ja1·t.~:. .:.:> 1n5:1:i-·:~o"' ,':i:;; ::~ ~·,.~:r.~<; .::,.._~ 1 .!'Id_. bJJo:~ "n ,1111C..f.i 

;'•:'.' ·;· .-1 C.·,,,:,, - • :· ¡ •• '! ·: .-, ; ; 1· I 1 ~.. L.n 
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CUADRO _9_ 

INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION EN EL METABOLISMO AEROBIO 
-1 

mg o /ej /g X H EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS 

CON DOS ~PSOS DE MEDICIONES: X± I.C. ( 95 % ), ( n ). 

TIPO 
DE 
DIE­
TA 

PESO 
HUME-
00 
( g ) 

12 

LAPSOS DE MEDICION ( HORAS ) 

14 17 19 

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

BALAN- 8.6+2.6 0.61±0.18 0.072±0.002 0.55±0.17 0.067±0.005 
CEADA. ( lo ) 

MEZ­
CLA. 

NATU­
RAL. 

4.6+0.8 0.46±0.07 0.103±0.006 0.42±0-05 0.097±0.007 
( 12 ) 

LAPSOS 12 14 15 17 

A 
LI 
MEN 
TA 
DAS 

BALAN- 11.3+2.9 0.07±0.12 0.071±0.009 0.63±0.13 0.06±0.006 
CEADA. ( 10 ) 

MEZ- 8.3+1.5 0.63±0.10 0.078±0.005 0.49±0.08 0.06±0.004 
CLA. ( l2 ) 

NATU­
RAL. 

3.4+0.3 0.27±0.03 0.078±0.002 0.25±0.02 0.75±0.008 
e I2 > 



condiciones de la dzet~ uno y dos, p1·esentando l.3 dí~tit 

natuYd/ una d1-F~r·enci<3 significativd de 25::. T.JmtJién se 
nota que la dzsm1nuc1ón en el consumo de o.'<lgeno, entre las 

dos rnea;czcnes es moyor· en el e.aso de las dietas uno }' dos: 
14:< y :..•:s-:. respectivamente, siendo el valar de lil dzeta t1·es 
CclSJ imwerceptible: :J.BX. 

Los resultados octenidos can ··especto a J.:i tdsa 
met..1b6J I C.3 de ,..u t 1 no, mucstr.an un mdyor consumo de 01< l geno en 
los 01·;¡d'1JS•rJ!:'S mds p,;.q11c."'ias, Jc.=d1l::<Jdos en 1.J .:Jiatd ndtur.il. 
manter.ze,.,c:= su el~v:'l.Ja tas ... 1 1i;ec-1b6lica aor inds ti~mpo qu&;"' }.;JS 
dieta.s .•·est~,.,tes~ h-;éh• dec"'ccc 3.8"; entre las pr-:mer'as 5-:"' 
h,.,.s, Cle1 e'<pe1·1ment:o 1 ·..:uundo las demJs r;asa bdJdf"Dn oil m1:u1as 

un :SX • 

Al campara,. los v.:J/ores r-eg1strados entre las dos 
condic:o . ..,es, no se ..,zsJumbran /.:Js .,.,11·idc1anes aspe1·adiJ!3, p;:: 
decir·. ..!.--:d ma~·:.J.• .JC!.:1v1dd":f metab~l1cJ en }J cond~c16,• 

al1ment..iOdS, sino que pvr-a el c:aso 110 lds dietas bd!ance•h1a ~ 

me:cldOd, la d:~e,..encia no es est.3dlst1camentl! !::J·1gn1 ficatJ\.d, 
menor ael 4~ en amb.as; por su parte, ld dieta natural t1em"'. 
una ... ar-1.aclon de casi 25:~. 

E! erecto de la /kción Oin!Jmica Espec!Fica Aparenta, no 
pudo '5~,... ::e!:~ctada. S1 n emb.:Jrgo, se detectó 1.1r.a ele'.-¿;c~bn 

en Id :asa •'eE=pir-t3to1·1a de los 01·gan1smos de la dieta PJtLw,1í 
en J,1•c,¡s =cnd1c1cnes f ayunas v rJlJmantadas J, con ~·eg,:;ecto 

a las ot•·as dos dietas: lds diFer-e11cids Fueron mayores del 3(' 
:: en Ja condzctón ayun.:is de ld pr-imer ~ 1'1edic:1ón y, mavo,... t.k"' 
40 en .'.3 sr:a1.1nda rnediciOn; miti'ntrds qua en la co:1d1.:1.:in 
al1men::icas, 1-;1~ diFerer.c1as Fueron sign1F1c.at1vas ünJc¡Jment~ 
en 1 d :;g._. r-:.=;; med1 e J 6n: mayores d.:?l ;:5 ~í • 

.:::: . ..,o, /v!i \'.Jlo:·es del º"'lgerio disuelto on el 
qutJ e.- ~érm!,.,CJS genet·.Jlos m.Js bilJOS ~n Jas 
al Jmer.ta~as: 16:~ menos en dieta tHlanceadd y ::Y. menas 
dietd .ne: el ;Jda. 

dgU:l, 

crf as 
1. 

él Cu.Jdro 10 muestr·d /.J r-elación motemJtzca entr·e Jo 
tdsa metabólica de rutina y el peso seco corporal de las 
crlas alimentadas con tres dH1tos diferentes. 

LJs ~el~czones entn: la tas.a metdból ic.i v el oeso -;te.:o 
COl"pc1·al ª"'º se ot:JservJn en el Cu.:Jd1~0 10.. denotan que lus 
n1veles :te las tasds metdbOl/cJs son simil.Jres en todo<j ~·o;; 

cosc:1s-. e~cepto en Ja condic1bn ..'lvunas del Jl1mento f1Jtur·1!: 
20'k 1'1.:15 olt~: mostr'ando ddemJs, una .;sJ1n11.ic.·Jón seme;dnte, ;rd 

que J.::s 1nter\·alas de conF1dnza de lds pend:ente<i ~FJ 

ti·asl .i.;;.Jr.. l ndtcando que 110 ~ .... Jsten dz +~e1·f'nc1.·1s 
est.Jd!st;car11ente s1gn1f1cat1vas r P ) t>.f../5 J exceptuando J"' 
c.1JE1td ::03;,ar.ceado en lci c_·ondicitin aliment.3d.J 1 qua reglstr-~ Ja 
as1m1Jac;ón mas baj.;J: Jo:; J1iFe1~101· a lo:i demJs. 



CUADRO .!.Q_ 

RELACIONES ENTRE LA TASA METABOLICA QO Y EL PESO SECO CORPORAL 
2 

PARA CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS EN AYUllAS Y ALIMENTADAS 
-1 

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

TIPO DE DIETA CONDICION 
O<'+ I.C (P > O.OS) 

n QO = K Pe -
2 

0.5950 + 0.0476 
ALIMENTO ALIMENTADAS 5 Y= 0.3886 X -

0.8197 + 0.0721 
BALANCEADO AYUNAS 5 Y = 0.3344 X -

o. 7432 + 0.1985 
ALIMENTO ALIMENTADAS 6 Y= 0.3519 X -

0.8511 + 0.2107 
MEZCLADO AYUNAS 6 Y= 0.3701 X -

0.8170 + 0.2503 
ALIMENTO ALIMENTADAS 6 Y = 0.3279 X -

0.7952 + 0.0454 
NATURAL AYUNAS 6 Y = 0.4483 X -

r 

0.99 

0.99 

0.96 

0.90 

0.85 

0.99 



Los .:oe-Flciant::s de dete··:'1Jf"'dCJÓn t?$:1•\·lc1··c:; J·"1"ibd t;te 
O. 901 excepta Ja aJetd '1'/eu:ldda en cordic16n OE> oy1.1nas 
(rt =().8/) y Ja condlcf~n .Jlimem:.adJs rJii l.:1 dJeL.) fi!Jt...,··a! 
<r'-=0.7:IJ, asimismo, eStd::: di&t.us t1.rv1el"on el inte.-~·.J}.:J Ce 
conFJan:a r95XJ par.a m.as eJc .. ,;:fo, superia~· u U.2, :c:i que 
denota mayor dlspetSJóry de Jos datos. 

El anJJJsís ~NOéVA que se rea/1:6 piJrd u'ei;,.;:rmindf" la 
dependenCi.# de Y con respecto a r, indicó t;'-·~ ~., l!:!S 
tratamientos de t.rUChdS d} imentñddS SEi acept:l e= 0 can: P .' 
o.es, deb:do d que tienen gran a1spers1ó.·· de dar.os: 1·'2.cte 
ANOEVA •.),83. 0.51 Y' O. 72, pdr~ lüs dietas bal..:inceodu, 
me~cJa y ndtu•-d! respec:t1v1mente. Poi· otro J<Jdo, :as truc!~us 
en a,.,unas presentdn buena agregación eta datas: r :t. = O. 981 

O. 77 y O. q9 pard ;os t1·cHdm1entas una, dos tres 
respectivamente, y par" Jo tanto, 2n asta caso .• se i--echa:d l.J 
hJ p6tes 1 s .:Je ~ = (.) 1 F' < U. 05 J. 

L 3s ¡::e..,:1 entes de 1 J!.J a:::udCl c.-:es ae tcacJs Jas d1 et: as 
lds des =::r•c:c1ones. no difieren esta.-=!st1camente • .JSl ~oma 
los inr.e,·;;;actas de Ja.5 tras dietas en Ja cane11ci6n 
d/imentaddS con und F C.05f:!J,~,JJ pa1·a Ja pend1er.te y 
V.05f2J,:!,13 Odt'"d el intersacta. Sólo se> encontr·ó d1F<Jrencld 
segUn el ~NDEV4 parJ i nto1·3r?ct.:Js ent .-e ! dS .:11 s t 1s ae l .J 

COnd1Ción dyun,.¡s, Ja Cud} nos COndLt•::~ .:;t.r.J w~;: d j~ 

homogenn;cJ:d ::.1:;: yi'1ne1·..JJ de lds o;:;t1v1dde11?s 111tJl..J:::c:;:cJs 
eF1cienc1as enti·e lotes de peces can las d1st1ntds 11ar:Jbles 
usadas en este estudio. 

La!> Fir;ur.3s 8, 9, 10, JJ, 12 y JJ ( V!:. /. .~. 95Y. J, 
muest .. ·dn tn Forma esquemJ.tica J.:1s reJoc1ane::; antre 1.J tasa 
metabólica el peso seco corporal de Jos cr!as en las 
cond1c1cnes de ayl1rias y recien dlimentad<Js de }ds aiet.is J. 
2 v ~~ resoecti~'amenta. Est<Js Figw·ds se oDtu\·Jero . ., c:a }cJ!i 

GC1.1oc1onss :te/ Cuddr·a JO. 

Se dp,·eci.a que ld tasd metabólico aumenta dÍ a..;,;;enta,- el 
peso :Jel pez, y quo ld respue:;to se hace m~s v.ariaD/e con 
d1cno .Jumento del peso, esto ~drldbilJ:idd se acr·ect!ntd e>n :~ 

condición dl iment.JdJs; el cinturón de conFJan:o, se angosta 
di mJximo al c1·u~arse las tres curvas en el mismo punta, es 
decir, c1.1Jnc!o e: pez t1ane C:Ell"Cd de 1 g. da peso sqco, pesa 
C~"1 Cde en el p1·01n12d10 gener.-.1i Oe este -astud10: 5g. peso 
htime(j.:;i .i. : g. ¡;. pc.>Sa seco en todas las diet.Js, siendo Ja 
tasd ·'S'Sp!·"rito. Z-1 ;:1mtlar en todas lds c:ond1c1ones probados. 
t1ane •.Jn r·.ango dl'I t 1.J-0.4 mg.02/gr • .!hora. 

S. 6. - E>CRECION N/TROGENIC/l 

Los vülores del Cudd1·0 1 J or·esentdn Ja 1nFJuencid de Ja 
dieta en Jo excreción de nJ tf"t:g&Jno en crl.J.1 do tru'=hd -a,.·cc 
iris, en condiciones de d\.Ur:as y d} r·n&nt.1das, con das 
Qer1oaos ae medie 1 ón. 
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CUADRO 1 1 

INFLUENCIA DE LA DIETA EN LA EXCRECION DE NITROGENO 

-1 
( ug N - N H / g. Hr. EN CRIAS DE TRUCHA ARCO IRIS 

4 
Salmo qairdneri l X ± r. c. 9 5 % ) , ( R : rango l . 

CONDICION PESO 

y 

DIETA 

HUME DO 

(g.) 

A BA- 8.6±2.6 
LAN-

y CEA. R:2.7-17.4 

U MEZ- 9.1±1.6 
CLA-

N DA. R:S.0-15.6 

A 

s 

NA- 4. 6±0.8 
TU-
RAL R:2.4-7.8 

LAPSOS DE HEDICIOtl 

A 
L 
I 

BA­
LAN­
CEA. 

11.3±2.9 

R:3.3-2l.2 

EXCRECION DE tHTROGENO ( ug N-tlH / H. ) 

H: 12 -------- 14 17 ------- 19 

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

55. 5±11. o 8.2±2.2 35.7±8.2 

70.7±7.2 8. 35±0. 7 43.3±2.6 5.3±0.7 

46.1±18.7 10.4±3.l 36.5±5.5 7.8±0.5 

12 -------- 14 15 -------- 17 

59.2±8.6 6.7±1.9 46.0±6.8 

'''• 

M --------------------------------------------------------------
E 
N 
T 
A 
D 
A 
s 

MEZ­
CLA­

DA. 

NA­
TU­

8.3±1.5 

R: 3. 5-13. 5 

J.4±0.3 

RAL R:2.4-4.5 

49.9±5.8 6.4±0.5 48.1±2.2 6.9±6.5 

27.5±4-2 7.8±0.6 32.9±3.4 9.6±0.6 



f:tj.tos r"asult..Jdos inaic&n que pdril Ja pr1m~1·:3 ;,achción, 
Jos truchas en Ja candJc1ón de arun.as en todas Jus dietas, 

p1·esentu1·c:,n t,1!Nil5 de e,wcreci~n :;upe1·iat·es a las .;,Jf.n~ntddiJS ( 
~ 20 ~ J sin embargo, en Ja 5E>gl.l.ndil medición, los valoras mas 
tJltos, se Jocal1za,.-on en lo cor.dtc!tin .:1J1ment.;._ri;s. 

Ld ~'creciOn óe ]<35 tru.ct:as ;1J1mE!flté1d..ls st;per.J 1..Js no 
.al1msntad:Js en vn ?X, ::J:: y 1r;;; en las dietas J, 2 y J 
respectivamente; deíemJ;;:,, no .rue pCJs 1 ble es tdblec&r 
dif"erenc1as ii:Jgni-Ficüth.sa er.c~e Ja dteta IJ..Jidncaado y Ja 
me;:-cla ( P '- 0,Q5 >, mientras que los especfmenos de la 
dieto naturdl tuvJeron vaJo,~es Of1 e~cn?ción Je)~;, sLJpertol' parG 
Ja condición ayunas que t?n Ja .aJz.r,entada. Los ~specJmone5 de 
Ja d1et.J f'at1.,!rO] -:;,-·ande talla Jnl°el'i.?r· ~ los f?Specimones de 
Jos asetas r·est.:Jntes en 35 ~ • 

La oérd1dCJ po,~ excreción en las cr·!:Js de JJ dietu 
n.::Jtu,·oJJ, Fue J. 7 v l. :S ...,·eces m.oJyar c~n re::tper::t.o i1 lñ 
exc,·ecJQn de J.-¡5 c,·/iJs de la .:!Jeta b.3Jance.:JdiJ y me;:cl.:1di3 
>"espect i •.amente. 

L.a •al.ación llplt:!O prote!:M de J-:1s diet.:JS hie p~-;r3 l<l 
dieta bal<JnceJd.3 1:8 ; p<Jr-a la 1ne.:cla 1:6 y, par,~ l..s. n<:'1tur·4J 
1:4. 

EJ Cuddro 12 muest:ra /¿¡ re}Jción mi:lt<'!•t .. H;ca entre Ja 
e:"crec1ón ·¡, t_,·agt>nicd y el pesa seco corporal d:...• las cr-!d~ de 
t'"'ucha .al:me.-~:dd.as ctJn tres dist~·ntcJs tJJetas. 

En este Cu.¡dro se obser-.'a que Ja a.ct1vid.:>d eo:c1·etoria es 
si mi lar en r.oi:Jof.J los C:.3SO$ a;o.·cepto en la dJet.J baJ.incecJdü 
cond1cit::n a,,un,Js, sicncta 1n.f'erio,· tJn r.,..n .:;s:'; rr:ientras que Jc5 
e>tponenr:es fluctLJan r1otable-rente onr:re las dietdS 
candicíones. 

L.J cand1ción alimantadas presentó Ja mayor varíat:J1J1dad 
de los Cf.3t0$ 1 Jo que se ·-!i!Fl6JJd en(>] Jnter-valo dr: con~J.:Jn:a 

de Id resµues~~•, sJando bste siempre ma>·or que el de Ja 
condicíón Jyun._1!; ;;:¡,,.., ~u rer;pectJ •·¿¡ dieta~ Sin embargo~ en 
todos las Cd5.J::;, . _ Ct:e¡:i:=ia~tes ó.o: dé:>tP.r,TlJnJc1-!Jn estu·.-1f'r-on 
poi~ eric 1 md ::!:'J 7::: ".. 

CO•""º can:ser.-::..enc::a de 1.1 dispvr:.:ori do Jos d.Jtos, :;o 
or:ept&Jr·on J,1.:; 111,:bte~is de q ~ (> ::;cgún t-11 J..lNOE.•.JA, Jo qLtt:! 
ex¡;fJc~ que Y t1enc~ peca,.., ruJ/d .::o:per.11011~1~1 de "; 6n1cume,.,te 
en el ,-:a-:;'.J Ji:• ld conrí1r::16n .a;.-un.i:. :::e•! .:iJ 1m1::>nto .11e:cl 1do y J.a 
comJ1c1ón oJl1ment'1dd5 .;!,::¡' ~>JimPnt~' 11atw.~·~tl, se ucei.Jt<;1 liJ 
depo,1c..•encJ<i .1e Y 1·as,-:ecto :i X. 

En las Figur~;; 14. 15, !b, 17, 19, ¡. JY r Y.! /.C. 957. ) 
se cbs~rv.a la 1·eJ<Jcf.i::n ontr"~ l~• l."~creci • .,,.., i:Ja nitrageno y el 
pssa seco ::c.r:::or.11 c:s J~s ::rJ.a::;, e,, 1.1.:; c.:°J"•1lCJ::Yril35 Util ,1vunas 



CUADRO 

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 ALIMEllTADAS. 

TIPO 
DE 
DIETA 

ALIMENTO 

BA­
LAN­
CEADO. 

ALIMENTO 

MEZ­
CLA-
DO. 

ALIMENTO 

NA­
TU­
RAL. 

CONDICION 

ALIMENTADAS 

AYUNAS 

ALIMENTADAS 

AYUNAS 

ALIMENTADAS 

AYUNAS 

-1 
( pg. / g. Ps. X Hr. ) • 

n E N r 

y = 44.4984 
0.1966 ± 0.0243 

X 0.86 

0.5074 ± 0.2418 
• 5 Y = 26.4560 X o. 71 

o. 2986 ± o. 0830 
Y = 41.1979 X 0.93 

0.3969 ± 0.0836 
Y = 43.2529 X 0.89 

y 42.5896 X 
1.2302 ± 0.1450 

0,97 

y 42.0800 X 
0.7082 ± 0.3803 

o.a 
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r;J/.!ment,;d.:is r;at"J ld á1:Jt._1 •.'::Jl <'1CC<i··:.-1. 1ne_ .. cl.aa< ~· n,;t~n·al 
r·espec: t l vome·~te. 

$.J Ot:Sc•l"V<~ C!l8 .3i ~Umli'n~.-l•" <?.' ,';SSG rfe/ org.;1r•ismo c1U111Gntd 
su li.ú:n1.::~bn i"ie "'' ::-O;·:r.a ·. :.: .. ,~,-13~1J1 Ori1J 5t? .'?,fCe i'lfd)-'Or, 
teniendo est .. ; ·.~U:z,1M ,.1Jc;.•~.;:¡:::. i:J.Ji .J;~os en la ccndició:1 no 
alzmenta~1.3S t.é.-m!r':;,-; ~ener~las ;;e ,1D\·1L?rtt!, u.:a ld 
excreción n1 r:.-·c;q·..,n1c,1 :;e E?iava ,..~r::·d!1.11ent .. • en .:.i•· 1_J-:fn;!imo;J de 
t,;JJas p-aq...if:r":"15 1 .'1~-q.Jr.dc.:::: ~:·:~• .1;;!.-:~:-:r:a .. -,_~.~irJc.J :l pr:>s.=':i 
mayo,.·es. En tudas };J5 .:::-asci.s '?l e; '"'tui¿.,, de i:onr1 .Jri::a, se 
angost.u en eJ punto .:íon;Je ::;e c,..·uz.:tn .'d::; t«es CLW1/~Js·, lo que 
corres{'1Jndr~ .1aro.vimc:JdamC!nte J /';/. .:·~ ,:·P:;i.J sei:-o, !iÍ&nda tiste 
aJ valor prcmea~o general ce la!: :rC:!'. ~d¡_..:;s estudiodos 1ver 
Cuad,..o JJ.I, y tienen un rango OG t:>~.:,·~~c:.:~..,n ~ntre: 40-60,µgN­
NN'I pc1· gramo par no,,.a, a•'C:?¡:rtv J~ c.":'nd1ci6n avu.1ag de la 
dieta ba/cln.::edoa, que e»cret.6 -.·5~ mena~~. 

5. 7. - SJNTE:SlS CE 1-0S P~f:.:.'lii'1éTPCS P JSICLOGJCOS 

En el Cuad,·n 13 se p1··.:.sen'::.a11 Jo!J -..¿¡lcires ce }d t.:Jsa 
metabólicd ae rutina v excn:.•cir..\r: r;i trogén1ca d our-tir ds un 
01·gdnismo de peso cJ...1sa. otie p3.t'<l i?s:e estu.=io coi r·e<JLJVnOi6 a 
5 q. de pe!O;.::i ...,~,.,--~~-:_-.. 471:·;f3,-~-. _;,• :.:t::;c• "-=1·1 !~;;:f.~:: ~··~c: . .i·; 
que hubo e11t:1·e [..¡-:; co.--:dic1of!es ..:e ayc.:nd.s y .Jl1111rJntJ::1::-:. 

Se adviaYte que el o··g.1n:smo el J!ia,. cD11Bu·~2 rn.:ivor 
c~nt i dad .Je E1·1<...11·g/ ,:¡ por al u pgra el met.Jc,:Jl ~ smo de r·u ti rM c.•n 
I~ di~f.) n-1~1.:.-,-d rori(l1c1on ~yur.:u:::. resaet:c...; ,1 Jao Q(Y,JS aes 
rl;t::>f~~' ~¡ .. t:>'"'tJ,1 .. ·.-:io, este e:r""~t-t·:i i:>s invP-rso t!!n J.¡ co,.,d:cJ6n 
.al1111sntdd .... s, tci1;i&11Jo en as:e '.:"dS-O. el v.aJot· mas bn10. 
de é.-""ll fcrm.J Q'-Jf..' liJ dietr.J oalan(.:f?a..:J.i alc.an:.a i:l n1.,,1el md5 

elevcJa,J; pa,- ,~~' JJ.Jrte, el ()ez de lar: d1eL1 me?clad.3 presenca 
c:ons .... 11w prc";¿di o i:;-.; a111b ... lS ca.-1a~ e¡ o ne s. 

Respecta a lü E.•·cr"eción Nt t,.ogen,1dd del crganisma cldse 
por dli1 1 todos Jos valo1·er; t·ag.:·strauas son s1mllares. 

5.8.- EFJC!ENC!AS EN LJl JFiff"!LAC!ON 

El CuJcro ;..¡ p1·esenta lil!ii eF1c:1encJ.3s en Jg asimiJ13c1ón 
del dl imcnt.:;, ú'.\P' 2.;;oa'3s cvmo po,·.:anr.JJes; se camp;u·,¡¡n o lo 
\-'e~ lds eF1:::e.-c1-·:_~ b•·ut'15, nor:¿¡s j' ,1suu/J=ién pc1~ el m!Jtodo 
f, B. P. 

L.Js . .ii;:.11J Jaczcneo:; obten: d-!15 an &ste estudio, s& ,1precian 
en el Cu.:idrv J4. Se oost..Wvd Q11~ .'a d:etd D~Ja11ce.Jd.i ~uper-ó d 

fds otrds dos Jiet.;is cie aci..,·,• .. ·ao ~ ~·3 ri..i:.--ii},i~16t., por el 
método :.8.P. en 6.5 •; y;};;'. Jé ·: oara lds dJot.is me:clt'tdo Y 
n<1tu,.·Jl 1 .. esp1;.•ctiv.H1t:nt:::. L.~1 ::1!•:~u .;ie:cl.Jd.J fue :suaerza..- en 
l..Jfl JQ, /6 ·~ 1:(1n t'f•:;pe·-tc J l..3 i!:ai.-:> "dr.ur-.3!. P:::J1 lo tcJritc, 
Ja~ d!et..Js uno :-:o•;, :;.-~01 c:t.a.·J!st!:;ament11 !i11111 !.J1·e::, 

a111h.;.;· tJti'9!'>1.?1•t. ., • • n1r1·en.::1=1~ ·-<:=:-,;~J!'jt:c.J·· .:on r1.."':-pecto a ].J 

,j: i'='t J ~ ¡"t".3 -::-. 



CUADRO 

TASA METABOLICA DE RUTINA 
Y EXCRECION DE NITROGENO 

A P A R T I R D E U N O R G A N I S M O D E 5 G. D E 
P E S O H U M E D o ( Salmo qairdneri ) 

c o N D I c I o N 

P E S O S E C O 

AYUNAS 

(mg. 02/ ej / DIA 

* (cal./ej / DIA ) 

ALIMENTADAS 

(mg.02/ ej / DIA ) 

* (cal./ej/ DIA ) 

AYUNAS 

(mg.N-NH4/ej/DIA) 

** (cal./ej/ DIA 

ALIMENTADAS 

(mg.N-NH4/ej/DIA) 

**(cal./ej/ DIA ) 

T p o D E D E T A 

BALANCEADA 

l. l 

C O N S U M O 

8.60 

28.20 

C O N S U M O 

9.87 

32.01 

E X e R E e I o N 

0.67 

0.41 

E X c R E e I o N 

1.09 

0.68 

MEZCLA NATURAL 

1.08 l. 08 

D E O X I G E N O 

9.48 11.43 

30.82 37.17 

DE OXIGENO 

8.90 8.3 

29.06 27.23 

N I T R O G E N A D A 

l.07 l. 07 

0.66 0.66 

N I T R O G E N A D A 

l. 01 1.12 

0.63 0.69 

• Q ox : 3.25 Cal/mg. ( Brett & Graves, 1979 ). 
•• Q ex : 0.62 Cal/mg. ( Elliott & Davison, 1975 ) • 



C U A D R O _1_4_ 

EFICIENCIAS E N LA 

D E L ALIMENTO 

A S I M I L A C I O N 

% 

K EFICIENCIA NETA; K EFICIENCIA BRUTA; I.B.P.: 
J. 

ASIMILACION POR EL METODO DEL PROGRAMA BIOLOGICO INTERNACIONAL 

TIPO DE DIETA K l K 2 ASIMILACION ( I. B. P_; ) 

BALANCEADA 12.6 18.0 

---:..-----------------------------------~-~~,~~.;;.:~L_:_~-~·~~~-:Ji.:i.;.:;.~~~i-::.~--
MEZCLA 15.5 19.4 

NATURAL 12.B lLl 37 .02 , 



sz gui;~~es~f"i~~~~~:os 19~:~as y ~6. ~Y.Jan las 
0~~=~!:J~a /=~~ea~~~ 

ml3~Clddd y natural respect:zvdmencc>: no se encuene1·.Jn 
diFer·encfas sign1Ficatzvas antre est,•s vdlores. 

Se obseY-va que Ja dieteJ me:clad.a tU\'O el volar mas al to 
de eFiciencia br'uta 15 •. 5 'Y., mzentras ~ue las ott-·as das d1otds 
estuv1e1·on an eFiciem;zas s1mi ldres: 12.6 .": y 12.8 p.3."d 
l.a ba/dncead.a y Jo nüb.;.r'',:J} respectivdmente; se encentró aue 
Ja diFe1·enc1d entre el \•alat· m.as <J/to y el mlnimo Fue de 18.7 
porciento. 

5. 9. - ECU¡:¡C[QtJ DEL g¡:¡u1NCE" D.o· Ef>:ERG[¡:¡ 

~l Cuadro 15 presenta los \.Olores de Ja ecaación del 
balance enet·gébcD pat~d ~n pe: de peso cl.:Jse f 5 g. peso 
húmedo ) , trans<fo1»"!Uc·os eri cdlorlas. 

Se c1dv1erta en el Cu.adra 15, que Ja cantiddd de Ene ..... g!iJ 
que el OFgdnzsmo promedio Y'equze,.-e consum1r pctY'a su 
crecimiento, es s1mila1' en Jos tres Cdsos estudiiJdos; sólo es 
llgeromence menor }r:J .::dr;t.JdCJd da er;e,·gJ,1 que 1eqL.Jeren Lis 
c1-Jas ds 1.::J dieta 71t:zclada can respecta a Ja dieta natural, 
que tuvo el valcw ma;i .31to: .!J ::. 

Ooncie se reg1stró la mJx1mJ pér·d: d.J de energta .• Eue en -
las haces, cuyos valore!i .;:uercn 11481.80 CcJl., 7860,,7 0 cal. 
y 7808. 50 Cd I * p.;u·d l =15 d1 et..Js tino, dos ..... t1·es 
respectivamente. Estos valc,,..es s€? co1·r·1gieron, ya que ld Cci[! 
tidad de cenizas que pY-esentaban las muesti-ds al int ... Q 
duc1rl~s i:':n Ja bo.nb,;, caJor1m~tr·1ca e1·¡¡n supe1-1ores al 11) :;. 

L• 
5?* 987. y 
Jo CUdJ 

debier·a 
die tos 

Cclntirlad de cf:'.-:1:.Js p·; l.4 noce;; f°¡1e :....'t? '11.8-' .• 
6..;. U:! en J ar; di ~t-1s uno, des v tres respect i ~·-:Jmente, 
indica qve Ja pé.-d1da !atal de materia argJn1ca que 
habarsa dige,-1 do es apro;..·1madomente 4r) ,, en Las 

me .. ·cl.3d.3 ¡. n.at.u.-dl y br.X; en J.; d1eta ba/dr.i.:ead.J. 

Los vo.lo,-es do energ/cJ utili::Jdos pd1·0 el crec1m1ento, 
sont 28.5, 36.0 y J3.4 poro lds diet"JS l:JJ)cJnCe.3da. mezcla y 
n.:a tu,·,¡] respec:t J ... -ament:o. 

Lds Fzgur.is ::o, 21, ..... .:. ,.- ;:3 muestr·.Jn el balance de 
energld de /.:J~ C."· fas de truclld d1 ca 11 1s .!f/ 1.nenta::t..;~ con 1.Js 
dieta cametc1.3l, mt. .. ;!cJada natu .. ·.JJ res1-~ect1~.ime11te. 

N1entr.as Que el dz.JgrumiJ D, com¡::cJ1·a <.?) baldnce ée erwrglci da 
las crl~s cwn f"&Spe=to a J,1s d1etas _o1~aboar:Js en C!ste E..•5tud1a. 

En estos c=-1 guras, se car•-;; z (!,~rd !? 1 1 on ·; ~ ! C.:J1,~u.110 

0J1m.:rta 1nr;e··1do 1, los ~olar·es g:·aF1cJdO.'S corre:;poncJetl 
J.-,s dJt.os d~ ld!'.i ecuac1~n..:.•s cu~! Rdi1.~ce de Ene .. ·gf~ p.;r.:; c.adJ 
CJC't,1 Cr ... Jrf:·-:; !5 ;, ";i -.1'15..:':'. f'l.::idoJ5 el porci::o:'"lta;es. 



CUADRO ..!..._! 

B A L A N e E E N E R G E T I e o P A R A U N 

P E Z 

5 G. 

DE P E S O P R O M E D I O GENERAL 

P E S O H U M E D O C A L O R /1 S 

V A Lo RE s c o R R E G I o os - r.n.P. -

TIPO DE DIETA PESO 
SECO 
(g.) 

BALANCEADA l. l 

MEZCLADA 1.08 

NATURAL 1.08 

c 

16118 .1 

12325.8 

11769.2 

ELEMENTOS DE LA ECUACION 

p R F 

4604.33 32.0 11481.8 

4436.20 29.1 7860.7 

3933.35 27.3 7800.5 

u 

O.G8 

o .63 

0.69 
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DIAGRAMA DEL BALANCE DE ENERGIA 
ALIMENTO llKZCLADO 

PRODUCC!ON (36.0ll} 

~ 
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DIAGRAMA DEL Bt'.l.~NCE DE ENERGIA 
il..'lil!NTO t1ATl'RA.L 

PBODUCt.10N 133.UI) 

MSPIIU.ClON (0.21) 

DIAGHAMA DEL BAl . .ANO: DE ENEHGIA 

• R (VO~) u (~-NH'I . 

Bl..EMRNTOS DE U. RCw..clDN 
~ DIBiA 2 f:§J O!ET.l J 
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6.- DISCUSIDN 

ó. I. - CtlL/ DAD OF:L AGUA 

Lo c.alidcid del .1guu P<l'"d i:I c·.t/t1·,,t1 ca ::wg.i!11sm~s 

ocudticos as de vztol 1mpo1~tancia, ya qva s1 Jos nJve/es ds 
Jos dive1~sos F.Jctores f"is1co-qulm1=0 na so11 los ó;Jt1mos o na 
ae encuentrdn 1..•n r!l rango .:Jd~cuc;dc p.3,·,;a el c1,..i.Jti"'º Jntonsivo, 
Jos peces &5t.:u·Jn en si tudción de "estl"'és" con t11 
consiguiente dE:'bl 1 i tam113nto del orgRn1smo, predzspanit1nd.:Jlo el 

ser atacüdO por p'3tógenas; C.iJnaJi:dndo lil one1·g/.J P<ll"'d el 
crec1,n1er1t-:i t?r ot• dS ¿-unciones ccm~ rr.a11tonim1enttJ; ti?ndr~n 

b~Ja com, ... e,·::;1é.1 aJ.,ne,1tzc1a, .in::;ro;>i;~1 e incluso !a rni...el"'te Sl 
lds .'tld/ds conC1r.1one·; JJrevdJ°ec:e,...an ccr un tiCJmpo prolongado, 
tod.-:i la ~ ~::;,·¡2, ¡)._•;,.- lJO\':I .. ¡un¿¡ bJ)a p1·or!11cc1ó1i ·Hnó,.,1:r101 
J988J. 

Coma se pudo dp1·Ac1a~ en el Cuadr~ 4, vi<:,•uno;; de Jos 
dato$ de la Cdl 1aad de .Jguu c:eJ Zureo quedan dent1·0 de Jos 
rangos estab/ec:Jdo!; ca,110 .adecu,idos par-d l.3 Tn,~i.:uJt.._1rc1 1 
e><'Cepto el de Duu~~~d, pH y CQ;}, 

Se nntionde por- Dur<::.zJ 101 medld<.i dt? 1:-at1;::,1-.f~s di? Ca•+ y 
Hgt-+ pr·111·::pd}l7'i1?nte, las eFD.::tvs de otro:- neg/1giblr'!s, 
m1ent1·J:-; r.·-~· ci'l N.1+ y el¡..-.,. na se cons1Q,_•,_-¡n por ~¡us dlt.Js 
concent.•cic·~-.c~. ¿¿~;! como ~J Cu+.,., lo++ y· Fe+ ... ~•e cJ!.•sc.._1rt:J1 
por encon!/ Jr~9 •::.'n t:·.1:as, tSpot':.e, 1910). 51 n e1~ba1·:¡0, este 
valor bdJO nr:.i es .'1JarmJnte poroue se encuentrd en un sistema 
en equi!lt.i··1·.:-, }':?que ,.,rer;a·ito v.JJ;:;re::; p..Jr~c:dc:;; al do 
Alcal;n1dd<.1 Tot,11. Bofd fJ979) sef'1Jl.i qu(;] p~r3 .,.-1,.·o~ .t.'J 

.acu1c1..J!tu•.=i ~l .1g1.1a requ1e1·e p~aur:i'us c..Jntiaaces ::ft :-.,,J++ , 

Ng++, s1e1iac ~stas mln1:n.1s de :(1m9/L, .3 astas dgvcis sa las 
conoce como "8ld11das". 

E'l va)c,· dt., pfl :nd:C,:J ]d concentr.,1ciór. .Jtl iones 
HidYó9eno. resultando de las camb1os de 4/cdlinid..Jd 
<Conr.entracz~)n da Cdrbondto y BicJrt::Jondto de CcJ}cio1 y su 
relac:1Cr r:-:"Jn ~¡ CD::!, fSpotto, JQ7') 1 • ."k: -:;ri c:::~s:d<:J,.<l 

Jnc1p1·op1,Jd\-: ,}/ pt-• ~-;bten¡tl.? en el lJ1·co, vd qL.e J.:.;s •. J)::Jres 
Jeto}r:!:! ;.L1' ri :.:•~' neces estJn por d~bo_io d~ 4, 4 <Jr'!"l ~.:i d=i 
11. o. !a ,.,.:i_1_; ,...,,, J.a prodL1cc1•!"n aCdece cucJ'1d::J . li:Js vi1Jo1·es 
son 1J1P.no,·c5 drt t::.5 y m.3yo1·es de 9.5 (~rn:'i°1o:Jnd.:J 1 iri(;>dl to, 
c:'tado por· /:lng12les, 1986), par Jo que el ~·,l]Or oote111do estc1 
en el limite 1n+:e,.1or· del ranga peJrd no ser lat.JJ. Poi· ot1·0 
Jada, las v.:i/ores del pH estJn asoci.JcJc:; con /.Js 
co11centrac1onEJs de CD21 que en este c<Jso, d;1 01do el Ja 91~rJn 

0.0.19.:tndción que se le dd al dgu¿; es baJd, por Jo que hJy ttn 
equJ 1 ibrio en el J J.am..Jdn "Sistemd éel CC::", que r:c1npn~nd~ /.J. 
IHc.Jlinid.Jd, Du1·e::a, C02 ·" pH fSpott.e, J~'70J. 

59. 



L.as .f.1ctores qve /Jñm~n mas ld .Jtención san t:.4 i O>.·Jqc:,~·o 

disuel~o y 1.1 T12mperdturd, ambos en niveles por deb.J)LJ dal 
r!Jptlmo e lntimdmente reldcian.Jd~s on For·ma invef"'S.;J, 1.1s doc1r, 
.al .aun11::intc1r"' l.J tamperatu,-·.a del .agua, disminuve !.3 cap._::¡cJt--t.-:ic 
ds ~Dtd p.arP cppt.Jr Ollllgena dJSL·eito ft1a1·ck, 1989!. Es.::::-::.; 
v.:ila,·es S9 aeben pr'imard1.Jlmente? /cJ .alt1tud ctel Cenrr~ 

(JJO(lmsnm1 y a ld Fuente del .3.'':LJ.¿J fManant1uJJ, ''ª que •. --:i 
SiltUYdCJón de 02d, e11 est3s =,::;;d1c!o!'1r.i'S es de. 7.39 m9/L 
·J0.8'~ c/IPHH~ 197}), 

Cu.Jnda al nivel c!r! 02 d. e$ tJa fa, -7,.;us<• u:< ~Fect.; 

inh1bi-to,-io en r.l t·•·c:cimiento denom:nJdo: "Oeneriaeric1~1 

RespiYiltc~i.:J." o ·;.;;.L'• CrftJ::::J d~ ¡J.,Jg2no··, e'::ite n1val 
critico vdrlo de ,,;icucrdo d /.1 t..;JJ<1, pu:3o .~· usor..>r:;~! Oei pa.:, 
pñYd SiJlmOnidos !;;(] .~CiJpt~:, aener.:;:mente de 5-7p.1 .. 1?J. 1HaJ-...1;>r, 
Jt;72>. rom.inda c•n Cu!",~t.J 0:...1.:• diisc:.:!:!s .::t..• d]Jr:,_,--::::.,:• p:':'.-
aumentd ti~ t.35c."t 1:,ctaL•Cl ic.; y }¿; O&•iln:ido do c-,Jqeno, c1..1<111c!:; 
ter'min•b.3 el !í.c~r'.-:!C dc1 dJ;.'li:nt.1::;.~11 en este :·:.:t.d10, }, .. 
eJ~v,a/:J.:J el fil.r},";J dt! .1gi...·1 aj.; !,n"', L·Yltili:J:¡ ,)~;! n1~'elr.:.'s 
Jeea1e~ -:;; C:!. 

én cuanl.:i ..... i.;.>JJ tt~rnp.:-r·3t; .. :ra, ;¡der.i.~~ C;;i 1-.~ 

impo,.-tanci.J Q1J1_0) t1c,,u 1?r: tTl s1stemrl .;cu .. \tico, d-.:t=1•!e J¿ ta:;-,:¡ 

cíe .:1·9c;r.i; ...... .,._,, dt:.<1 pe::, ¡.'d qr..;,? e.e.te :JC'" zer· pc1qu1i.JtF."mr; 
1~ogul.~ ~~: .;c;t;vidt3d <TIC'tdbó]JC.i dr.a··de Ja i'e.1lDC't'Jt1.Jrc< 

4mbic1~!..cil Es-::,;,;,1.lr (T1~E.',• pe ... cada q1ddo Ce!c111~> deb.3Jc do la 
TAE Cr;::;,::.;i e! c.;r·c-~t:1m11,.nto d1~.ninu:;·::> ~rn 9~: (l\Jont$', Q!. gl. 
197'-'.', ;::;w }-:J q:.ie en &1 cdso del J¿¡rcn, .:•/ crec1mH1nto c:e /.::;s 
cr·J ... ;;!:i entJ en el JJmJr.e 1r1+--er-ior- y pJr··~ lJevdr"/as d lrl tdlld 
aa 5 cm. estA dab.3)L; por 27': d~l r:ingo inFcrior !:Sti¡ml.u1c 
poi'" Re,;;,· fl'T79.1 que er, de J5-J9'C. Lo anterior se constdta, 
por·que en el Zorco /'3S cr-/dq t.Jr':f.:Jn apro>.:Jméldamente un J:~ü t'.'n 

o!cdn.:;:d;· Jg tdila da '.1entri r::5n g.J, mientras QUC" en l3s 
pJscz-Fa.::':.crJ~s d•-:J "¿ngo..-c",1", qu~ c'ií:i'nRn una tempe1·.'Jtr .. :•.:J 

supi?r·101· ..i /os 15'C., t'il r.rec1m1entc o t.:dlü camerc1:Jl &5 i...'ü 

7 d 8 m6sos 1 Com. pr:ns. de plsc11.ultores de vdrias g1-.1n1as 
en el Estddo de México J, 

6.~.- CRECIN!ENTO 

L..a -Foi·mo mds d11·act.a de medir- el cr-e.:1m1ento er1 µecos t 1J 

pesélndo Jos e;emp]dt'F.JS per1ód1c.:Jmento, yo que el peso e:. el 
ct·Jt:ario prznc1p.3l pdra Ja cosechiJ e.-. p15czcultui·a comc!f·r:1.al. 
Dur.ilnte este estud1!:1, el c1f~cu•11e11to de J..;s c1·1.;;; fut3 
d1st:ir.tc p<i1"'3. c.Jdil tipo de- d1etd ( Cu.Jdn1 5 '· Se consulo1-.~ 
quLJ una C.JUS.:J. que pc.:.dv t:"t'et· 0=~1:::;1onddO el .J}t:o CYec1m1·1ntr.J 
d9 •lgun.JS c1·1.J~ 9n J.; dJeca uno Fuo J-1 buJ.a dens1d:id ".leb1aa 

id llt.J mc1-tilllddd ·.¡l1~ :;.,;, p1'c>:;ent.6 ._,n les µ•·imerr:>':i meses 
del 11n!iqyo, or:t.J mart.:.l1d.ad tiene co.110 :=.Jo.1:3d mds p.·obnble l.; 
di et~, y.¡ q~ir:J el oJ ;mento bdlanceado ocas1cndb.J ld mortJJ id.:Jd 
de crl..J!::i .71._,y pC1qut.1 ftds, ~vt-.nto que ocu1·r!a como pcttrón ger!!Y~Jl 



en al !r:Jrco, pos ~a··iorr.uu1t;12 a est."IS e:.·.dJtl.:J:J, :~ -se.~, evf vencJ d 

se elevdbd, llegJndo d ~e- C.JSJ c:~l ;).;. :.. ::.;.';;;:i:~, ú lo 
dntsrfo,.·, los pee~~ de l.:i ~};etJ :.u~o, te11I.:1n 11101;os r:c:nr;ctenc13 
por el .il1r.:enr.o •' ma:>"Or e>SpdCJD Q¡Jt'J IC's Ce .".l-,,· .7/-;:-':cJS C:a;;: 
tres, evitd.1do aa esta (orms Ja fQnsi1~n oa1· ;;obruoo:il~r.~6n. 

Burrows rJ972J menc1or.1 que l~s pac2s ."an.:;· ~s c>t? 5 .:;. SOP 
.nuy SUSCt:J(Jtibl6::;.; .:.i JJS dÍ~..iS ..... ~a11SJL'.l~t?S deb;.!_· :;· ;11.=~µd:1nt?r.t:~ 

d Jd<.i Jin:1tante:5 que zm.:ione el :::n!geno C:Jspon.ble, al nz-,,·aJ 
de ONJgeno a su ve;: d1~m1n1Jye por aas .-·a.:,J•<!.15: ··esp;r·ació<' ¡ 

dltos niveles da de~ech.::is pr111c1p.::>J.npnte 1~at:.Jbólii:o.s ¡· as 
alimento q1;::J se OJ<id.3n en el agua, produc:.J."J.~ par "€s:.·.··és'· 
de conFinam1ento. Por otro l.il1o, este ''f".Jctcr asp.;ci<il 
.JFect:.a lo producción dl di5minu1r al crecimiento debida .J una 
pobre ut1li:.3c1ór: del aJz,nento (8u,..ro1-1s, Jt?7:i: esto ú.Jt:f:"lo 
es lo que se ab~ervó en el J.:JtL~ da J.:i c';at;;; t.-es, pa~undo .=i! 
D!;;t,~do denomin.Jdc ¡::or NJ:c::aud, 113.!G."iud C:1naldson tJ'? 7 .-· 

"S!ndr-ome gener·a.J de ad.aptac1ón d::i Sel.'-'l~", es dec1-·, 
c~ns~nc10 por hipox:.-1, 1.:i cu.JI p1·--: .. ·ac:i ~in ulto ni~·al e~ 

Jd1·anaJ ina. t-an111 r:Jndo on el "estrés". 

FJn4Jmer1t9, la var1~1!>i ! 1 d,1d Cal l . .,te uno se r.1•itJdP. dr..~her 

las di.ferencias en J.1 1r>9D~ta ael al~mento, pcr·:.:;i..:.:-! , 
t<aber menor numr:'Jr·o de pece.::., Jos m.Js vor,,..::.es canst.r,nr=1n m.:Jyore-:; 
cantidades de al;mento, .1 lo c1.1ter1ar, se Jt.--:> pr...ieac sumd- i.."'l 
efectc de lJ cal 1a,.1d de !.~ c'1~1td, y de 1~1 ,":.JJd ;J~nsJ .Juc.:, 
evita11do d."-? e~td ro.-·mrJ competiincia pL· :-.,! ai11r.enco 
t;en!iion<J9 r~1r und c.1!1Ja br-ur;cJ en los niveJ,,.~ ._:,_ c:<!ggn;:1, iia 
tul -tºc1·,~ .... ;_ .. t-. Jar. pe .... ·(~r; ma5 ~ic.:t11tos pod!an '":'01~ll, ,,,,..e:; i_;,J->t.3r.d-.~ 

manos enerpld c.;,, J,1 f:;usqueda dt: aJ J.nentv. ,;;:jndl i ~·d,... ,_,,-,o 
mayor proporc16r de :,.1 Ener·Jt..~ fnge1·i.:L~ p.Jr·.1 ul rrr-:!c11r1u.:..-1r.-:i 

lPdloheima t D;;:f .. .-1a, 1"66 ,l,t;.i; ru' est:.J!J cin • .¡:; c=:mc -10 .~ ... -3 

necesa~10 aument..31 i::J! flu.10 p.Jt .. .J º"1gen~::i,- mas<?! ~gJ¿, J.a 
Fuor·.ra da 1.a co1·11t:r;te at·..; m~ní:..'1 qu~.: t=-n ..'; ;;J1-at.J l..~c;.: t1· .. i;;, 

por tonto, Jo veloc1.Jd do nado er.:J tdmbrOn menor v· 'i>'e conoc~ 
por Jos tr'UbilJOs ..:Je Be<Jmlsh, Howlet:. )' Medland f!989J queo 9n 
Ja veJoci da.1 pralony.3.:il de na Ja r al 1nt.~nos ;..•.J H1·s. so 
...itiliza en¿.,-g1'1 del metilbOJJS·""I~ ae,.-otJ·"J 1 el 1r.cremerto ,__,,n .'a 
t.JS-3 1';-Ep1r·Jtor1J, 1·equ1ere enP.rr;1u que p1ovior~? 

princ1palmc..·ntt? dr1 carbahi d1-Jt:::;s no importandeo f'l tipo df.' 
d1ota, :::n é:;ta:; son isoi:dl6ric.Js y presentan s1m1 }.J,.-

compos1ción áC! , ..... • '.~lri.Js y J lplt.':1$. 

E~te concF.1ta se puRda aplicar en pdrta, .:; Jos d.:Jtos de 
er:¡te est.udi~, ~, qua los d1etJ!J uscldcls tienen vJJcres 
similares de Llpidos y P,.-otc!nas tCuudrc J.1 piJ,.-~1 ld ClQt.J 
mu:cloll.:J natural 1espectiva,11cr>te 1 que son J.ic; qutT r.::Js 
ocup.:3n an este momento, sin embarga, ld!'i veJoc1dddC$ de ndCa 
de este estudio no se deter·min31 ~n, per·o po:· loa ,.Ju1os a1..1.e 
Se? m~ne;aror1 ( 6 -!] L/'m1r •. 1 , .~.:il cC'mo ]':l'i t1amp:J"J et-? , .... J .. :--.1 
\elcc1dád !iC!i~'7n1da, q•_w en est1~ cstt.i.c'!::. F1,.,:c de J.J ·u ·1. :Jr· 
infier·e que F:.Jeran znf"et·jol'A"'- i /.15 ut1J•:.Jd<Js p<::r" Bt1.l"1•:5n .:::1 
~.l ( 1 989 J. 



En el CudCr·o J so ,'Tluestrd la composición qu:.n1co prc ... 1·11.-1l 
de J<1s dietos utili;;ad~s. m1s'T1as que -3] co11•p.ll'~3,.~., con 1' 
!Jterr:Jtur.J estat:lf!.:Jd.J ~>:Jr /J F':JO pa1·,1 el cu!~ivo 'J<E ".:'::.:.c:;1 
.Jrc:;, irzs, quodcst·on derotro de lo.i:; rilngos acapt.:JdC!:i -=::i.71c 
fdi.·a .... aéles p.u·.3 !a :- ... ut:.cul ':1..:ra ( Ne;v, 1987¡ SEPESC.-4, 1982 J. 

6.3. -INDICES .'1GF;F0HE:TRICOS l' COHF'DSICION DEL T'éJ!f)O 

Los peces dur.ariU' 5u crf:;'c.:·miento pdSJn po~ ...,a,,.ias 
estddos, donae c~d.J ~no d-& ~!itt:.•s tJued~n ten~,.,. su pr-opia 
raldcJón peso-longitud, :J~ est-'l mñnit•,..a, cada perJo:fc d? v1da 
dsl pa: es de .:.:arA;.:.er p.:1r~1.:..uid.·, encontr.}ncóse al r•~.'1-nü 

croc;mrentc; l:.:•e~"'i p..JC:.J .:Jfltc-,5 da 1.3 m~dun:J-z, .:-··ec;m1~'1;';c 

exp.:JnenCJdl an Ja e':.~pa de Juvenil, poi-· lo que al crecJmie.01 to 
estd ;ost~·ec.'"ld:".'~n~si r·ci.-t·::fcnaao ~en l.1 ~.:.1lidJd del .JJJ,-;i!'?r.:o 
l N1 k.olsKv, ! ·-=':;,.}"; µ_..-,geJ-?.; 1 J 986 .'. 

~ngsles (J986) cz ta q1.1H Uepher y PYuginin <l9h8J, 
encant:r'ilran qua los f'3cton~s que mdvo1· in-Fluencia tienen ¿n 
el crecJ,"ll'3:'1t.: Jel pe-- son Ics red Jcionados ce'? el po:: m!~;.·:; 

t endógena.~ J C:elndo n su$ c.J~.1ctaristi-_':ls genár.zcas y c..~st3i.."a 

-Fisia16gJC::J '5<'1/ud, 11.ildure:: se.-r1.1al, et.c ••• J, y de Jos 
."elaci~-""'.:;d~-:.~ i11 mad:o. lo~> r·a~· r&lf!vantes son: 
tamp!:!rdtura de} dQt.J.d, compos1r_-1~n qulm1cd de J,a 111ir;;m.}, nJvel 
de metabo}1t;a~ y IYJimantc: dú;ponibla. Si estos t·actares 5l°~ 

encu13ntr'an dentro da los nzvol~·s .:;ptimos, Jos peces Gn 
culc.:~-a .alc.:Jn:d1·dn 'SU mJximo potencial de creciMiento. 

Ld rc:ac!.6r pesa-lonq:'"ud de }Js c1·!as de trur:l«J 
!.ltJli::~áas e~'"~ e~tuaio Fue dol tipa 1sométr1c.:> íCu.3drO 
6J, c:am.;na::i .;n .::...Jr:n'LJ el cr1 ter10 .:~tat:Joc1da ¡:ar fJJkQ]S>-':" 

!963 .1 y Ric::E!~- t i~71 J, qtJii::>nes .;af1a1.Jn qUt: c:•-"ndo l;!n L~.:.;t~ 

r·eloc1on JJ Pt~n~J~nte gira ñl 1·Dded,?r de 3.r~ el c1oc11111ef'l~.::i 

es Ce! t?ste tfpo; .:)ngeles U98fJJ 1 enco,,tr-ó un crec1.-.,1cnt~ 

p,w~c1do en la ..:.=wn.1 da íst'del 1C1o-p•~1!1!:.!.2 ~':..."2..!Sl ~Y.1-}!::..!.:1¡, 
r·opor!d a Ja vc:o:!, que eJ cr.:Jr:imientc i.sométr'"1co es el 
comón en J~s pecas • 

. 4unaue Thorpe y l'.'of'gdn f!! Af t ! 9801 se,..:.1 Jdn que hdY do5 
p1ccs 'Tl<H·cadas p.:.r01 CJ} crec1.;11~nto de Jong1 tvd de s.aJ.nont.~s di! 
ld St-i.C•l ",.;~-i1·.·· · "f9,11olt" es dcczr de cl""/d /1.Jst.a el umbrdl de 
Jos JUvt?nJ Jos. y 5uS l duas Fueron 01>.p-:lnd1 das paf" o! tr·dlJdJO 

de Skt lbres fJ~"9:3.I, en este estudio no :se locrJJ izaron fve1· 
t:'1gurd 2 J debJ do el que 1 '1 tumpar;;. turd durante toda e! .Jh.;; 
os ccnstur.to, y :;~ tr·ab~J6 tan un s1stem<1 de culc1~w 

Jntt?r.s:1vo, ~in al usa de .fe1·til1z.;ntas p.Jrn c>l .. 1gui1, Ja cucJ1' 

o•·onic1a en ::1lqun.1s e:;peci.:s-, como carp,1s, o} ;:;rec1m1entc 
ti1mod.Jl de ,..-, ·1.-•Mvera y ,,_.,tof'Jo { Angeles, J 98~ J. 

P•,1,'l1 1 1<J, Don.Jld, Liv·i11g,.t.fJn >' [)umd5 r/96•: uf1r111.J1nr 
,7ue el , •• :,•:.t.:: de )d CC'f".o.'.:o_.::1=1t"'" r,u'111c:a del ,1l1 ~!l'ntr• !:ie .. e 



re-FleJadd en Ja eFiciencia v Ja composicit.;n Qulmica. prcJ.:ímdl 
del tejido corporal del ¡;ez (ver Cuddros 6 y 7J, sin 
embtJrgo, el ddtD cJe la Cdntido.d de prateJna asimil.ada puede 
variar con lci tomper.Jturd, decrecienao al aumenta1· ld 
temper.aturo del dgua, mient1·as quo el contenido del agua en 
el cuerpo aumenta con el inc1~emento de la tef"(lr.;t::!ratura. Otra 
Factor que el/ tera )d compos1ci6n cot-·poral, '.)::; el grade de 
ayunds o dliment4c16n que tenga el ct-.;anism.:J. 

Los datos obtenidos dura.nt& estos ensdyos, demuestrGn 
que se cumple la teor!.i prapuasta por Ph:1!Jps fil ll rJ960J, 
excapto p,;u·a las niveles de llp~cos, y.:l que la d1eta natural 
presenta el \•alar lipld1co mas alto. mientrJ.s que su 
composición corporal tiene el porcentaje de JJµidas mas b.i;o 
respecto a Jaa otr-.as d:<::tas. Por otra Ja.da, Ja dieto natural 
tiene también un Jig-:r~ incre1nentc del nivel protelnico sobre 
los otros lotes de peces, dunque en la composíción del 
alimento, estos niveles se.;n cdsJ iguales. 

Qg Rsta .=a,·md. se o...:FJdRn ddootcJr Jos oostLd.aC:os de 
SteFFt?ns (]977), auJen a.t=1rma que es pos:Dle tener· un 
crecimiento óctimo dunaue se reduzca. el nivel de croteJnas, 
si es que se <JumentJ el nJ ve/ de 1 !pl das, s1emprG y cuando 
!Jstos sean de LJr.ieru calidad v se balancee en u~se a l>stos /d 
dietd, por tdnto, ld ene1·gld para el crec1m1ento se obtiene 
de a>ddar· Jos Jcidar:J gr.;Jsos en Jugar do protelnas. ·rdmb1én se 
sabe que el conten1 do de I ! 01 dos en el cL1C" po ~•ument.d con J :.1 

Oddd de los peces cudndo estos han r;:1 &1 .-..11 iment.:Jaos 
intensivamente en un nivel óptimo de racionos JÍ dla que pa~.i 
la trucha arco iris, es de 2 con una dict.J adecuadumenU: 
balünceada fGr·ayton & Pedmish, J977J, el 1ncn~menta JipJdico 
no debo excede1· el 5:-:, siendo un Fdctor impo1~tante pür-d 
CU<JntJF1car Id condición del pez debido <l que }d cantiddd de 
grasa en el te1ida debE mantenerse constar.te, sobre to~""fo en 
crlas y J!,,iveniles, \·.l que le que gCJnan con la edi'od Ja quemdn 
parJ crecer f Gr-oves, J970 J. 

Los Jcidos grdsos ind1spensa.bles pdra Ju truchd son las 
Jcic!os Jino!eicor; de ld r;e..-1~ IB:"Jw"J y en menar escu}d de ]d 

serie 18:::!1<16 (Lea y Sinnhuber, 1972¡ Anónima, 1981 ) de Jos 
Cud/es contienen en .alt:d!i Cdntic!ades los 01·g.Jnis1nos de agu<l 
dulce rrac:on, 198""'!, como /us D.Jphnl.a spp. son dulceacutcaius 

-Forman P.:i,·r-~ .-fnl ..l/ •m.<H1t-,., n.:it•w~l de las c1•/d!; d& truchd 
.arco 1··1::;. }t:! d2lien sur,11n;strdr al orgdn1smo Jos n1..,eles 
.1decuddos as llp;r.Jos pr:u·a una óptima utilización de la 
energI.J pJra al c1•ecimie,..,to, y buen estado dfJ s.-alua del por 
fRodriguer. J975J. inct·ementando la Cdntidad de protelnJ en 
el tejido y mdntaniendo \•.Jlores ligeramente superior~s de 
llpidos en el cue1·po can respecto al que ca:1tiene Ja dieta. 

Por otrd parte, ld dietd balJnr:eddJ elevó demJ$l..Jdo el 
contenido de grdsdS en el pe:; tomando en cuenta lo unter·Jo1·, 
un aumento considerable do grasa corpDrdl, tr.Je canr;:;ecuencídS 
grdves en el c:ul tivo, pon.11.;P. pr'O'VQCd ::.•n Jos orgunismos 
lnFiltraciones lipldlc~s en el hfgcJdo !iit.;ndo é.:;tu l.:1 vJ;r.:erd 



pi"! ncipdl donde sa cll berg5 el e>1cesa de grdsas., 
past.er·1ormente en Ja carne, lo cual hace pclYecet· que hay und 
relación lineal entr'e al oarcenta.ie de llaidos en tada el 
cuervo resaecto a J :3 Cdnt i dad f r:oel"' 1 da de éstos~ siendo estd 
des1gu,¡l cJ1str1bucJón da Jciaos grasos en el arganJsmo. Jo 
Que le oc.Jsioria Ja mue,...te, deb1da a aue provoca, entr"e ot1·<:ls 
casas. al tas concenb··1c1ones de coleste, .. -oJ en la sanare .:Lzo, 
Waa9bo Sandnes, J·7a&: racan. ¡-:,~,-?5J, estos mdlestJr·:-:"'!'i 
pr-ov1enen da! e.><·cesa de grasa Jr.1111aJ i\·acunco endureciaa r;>n 
el "peJet1:ada" ( An6nimc, 19;'5 J. 

En Ja dieta mc=claO.J, se combinan las bondades J1pida-
p,-atelnicas de Ja dieta ndtural, con lds bondddas diJ menar 
casto de la dietoJ c.:aLJnceada, s1., que e3ta última pe,..Judiaue 
a 1 pe: por su p1'"aceso de encapsu 1 a da, ya que no sa usa cll ar J .;i. 

6,4.- FACTOR DE CONOICION, SOBREVIVENCIA Y PRO{)UCC!ON 

En el caso de este estudio, el factor- de cone!Jción tan 
elevado de La dieta b.Jltlnceada <consultar Cutldro 8J, se aece 
a un C!Str::1i.ic".' ce .:iordur·a C1.-' les animales, ocastona.do po,.- e>.:cerso 
de !I¡:1do5 en sus tejidos, Jo cual trajo como consecuenc:ia 
uncJ alt.=; mortal:dad, pera t.:Jmbitm una Jlta tasa de 
crac1r.i1ento, con su corr"'espondiente med1and productividad, lo 
cu .. 11 no se deba tadd .a p,-otolna, sino a teJid-:::i adiposo. En 
el lado opuesto, se encuent,.-a Ja dJeta ndtural, can un 
Tacto,... de condición bajo, que denota estddo de FldCUl".3 en Jos 
orgunzsmo.r;, r:;1n ambar'go, no hay slntomas de dasnutt·1c1ón par· 
Jo balancsadcJ Ge su diet~ ., .. a.Ita contenido pt'"ote1.n1co, Jo 
cual =or.r:ere a.l lote la mayo1· cantiddd de proteln.3s en 21 
cuerpü, tr::Jduczt:Yndose en /J mayor sobr-evivencid. En el mismo 
Cuadro B, se apr·ecza que la tasa inst.ant~riea d& crec1mJento 
da /.:is cr!r:Js de la diet-1 natural, as muy bd}d debido d lrJ 
tensión por el esp.Jcia y r.idyor gJsto energi!t1co pJ,.d 
conseguir- alimento, lo cual da como result.ado la menor 
producción: 518.J q. de cdsi pu,-o teJido protelnico. 

Finalmente, la dief:.d que ma}o1'" resultados di6 Fue l.J 
me:clada, en este caso, el Factol"' de cond1c1ón de los peces 
resultó Jnter-medio en compordci6n con las dietas n,;itur.Jl ;· 
balanceadrl, tal !iecho se puede considera,.. si no el óptimo, si 
mu.v ce1'"cano d él pard estds condiciones p,-obadas, puesto que 
conll::!va una -i!td t.:isa de c,..ecimiento inst.:JntJneo, la cual 
estdalst:.icamente no diFiat·i? con Ja mdyo,.-, una altd 
sabnw1venc1d, s1mil.Jr- J ld mds dlta de este estudia: 76:;, y 
por tilt1mo, la m0:yo,. producción 952.8 g. dejando muy atrJs a 
laG da.nJs diE>tas, mas del JO":, ( Figuras J, 4, 5, 6 y 7 J. 



6.S.·· TtlSA NETABOLJC.q DE .~U1INtl 

Los Ol""gdnl smas se pueden cons 1 derdr como si stem:3S 
abier"tos, sepdrddas C!el n&dJc p:J.·· L.nd ban eru a trdvt..~S de ld 
CUdl Fluye }d Energla que Jos mdntlene \.'Jvcs. En \l'l5t.1 de 
que Id Energla pr.-::J111ene ael ambft?nte extf.:wno, éste Juego un 
papel rru,v 1mpor tant.__, ~n el metélbc!ismo ri..·c1~ 8€!1-t.¡JdnF'f=y, 195'.l 
citado po,.. Fry, :97U. 

Se pueden C113t~nguu· trt:Js niveles d& t.;scs ·netabi.'1Ji.::a!1, 
a·enaminada.s Est.~nd.3,.·d, Rut1nd y 4ctf\·d. La Est.Jnddrd es Ja 
mlnJmd tdSd mi=taból1cd, su vdlor pref'erentemer~t.e se d.:te:·m1n.J 
en dCtiv1ddd cero. Ld de Rutina, es /.1 t:.Jsd prome-dia 
observ.Jdci pe.:. La ~ct1vd, e;;; J._.¡ tds~ md'<ir.:rd 
sastenid.a pa·-d Jos peces, cama Cl1Jndo n:iC:i', 1·Jp1da¡;¡ente?. Ld 
di.¡:erencJd ent~·e la Est.Jndard )" l:; lkt1v.3 se con.::~ce como 

Cdmpo de Jet J v ¡ d,)d • carrespondl e:1C:J .J 1.1 Energld 
disponible pa~·~ la dCt1vidad ( Fry, 1'971 J. 

Lds r.asdS met.1bólJCd'S de Jos peces han sida mediddfi al 
determinar' su con5umo C!tJo o;.Jgeno, aunque esto rra implicc1 que 
todos los pecer; sea,, .J..:•,·ob1c-;, Yd qc1C DlJ.:.~ku rJ9<;;[;: y !"1..:ithur 
( 1967 J han encontrado peces en el Lago íu1gd1~ikd e:n 
condiciones completamente .JrJel"Dbias f Fry, /971 J. 

L~ E:•1t.~r·qld util::aC<J pot !05 peces p~r.¡ su cra1:1miento 
ld obtien•:i·~ ~ partir· dal .3]l1nento 1n;;,~·. ;.fo, estando l.35 
protelnas !,n el primer plano de .isimi !-ación r t.>xcepto }3 
cutlculc1 .-::n el .al 1nento natural J, por tdnto, :;i se detcct,1 
Ja cJnt1d-3d e.1tc1·etadd de n1trógeno amon1acJl se pueC:G tener 
un bdl-inca d!:i' la ,·.icJ6n del -3/imer·to 1n91'=!r1do que -fue 
metabal izable, par·rl decermindr postP..-1armante el •· valor 
+is10Jógico " i...'!.· la ~1et.:< 1 Br-:tt & G.-oves, 1971 } 

Se entie?nde por metabolismo .Jercbio de rut1na, al 
r·equ!'r1m1ento energt!tico para el manton1m1enta y Id actividad 
espont.Jne-3, cu.a11du un pa;: so mueve I i brF;?mente p&ra no estJ 
.J/1mentado, asto no incluye, por tanto, los requaYi11ientos 
ener(JétJCCS parJ la digestión}' dSim1Jac1ón. 

Ld :'nt:Juenc:.--1 de Id al1mentación en el matdbolismo 
.:1erob1n :::::r!Js :JfE T1 u.ci1;J df'CD 11 is en Id canu1c1ón de 
J}·un.as y 1J:.·.e·1t.i:...1...J"'• que se muestra an ei Cuc-Jd1·0 9, ::;e puede 
deber la ~er-s1ón que se produce er. lo::j paces d! ser 
caloc.3dos en /Q~ • espzrómetru<J, puesto que QUem.}s del m.Jnajo 
que ss hace dt: al la!i. se les rest1· ¡ n~·¡e t:J/ espdcia, y se sum-3 
el e-Fecto ele ~·a nci ;:j}Jmentación, 6'1amish (J974J menciona que 
se p1·uvocd und d}t::racJOn 1neta.bói1ca al JlB'Jd'> el orgdn1smo 
ttl nivel de pre-.JJJ,nent.ación y no enc:;ntr,.¡r alimento. 

S:i dccpt;a con Fac1Jidd.d que lc1 F1s1clogL1 de un 

organismo no es ex.:..:;tQ,nente 1 :..i~I de un ú~d pJrd ot•·o, sino 
que este estadn cnmb1 J .:ont J m...1.imentv pr:-,~ /-:is r·<lcc-,..e'i 
•mbiontulss; as por esto .;-,:a ios pece~• é ,, ~~o: ~..:i.; "cH. ¡, s~· .... 
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~t.ir· t:1·asldd.Jdcs .:Je un lugar .;¡otro, antes de roüli;:.:;r }Js 
prue!Jas previstas ( F'ry, !971 J. De usta Forma se si.:g1ef'e 
.u:Jim.at.::u· los peces por J.:; tr.er7liS un mes en l.3~ cond1cz~n~.-,: 

deseacJos, tJemn;j mas que suFiciente según Hep'ier >; 
coiabt:J·ri'l::J~."'i!!i : 1 OGJ.1 • pdr.J r?J•,,-1 t.Jr mediciones e-r·1·6nP..:iS pcw ! -;; 
d1gest16n y occim-·aci6n m&tdbólica. 

Sa observó en .'? I Cua d,,.:::J 9 1 .;us no dese J ende m¡_. ene e.' 
vdlo1· :!ai co.~sur.1,;.1: de Dxlg.::nc antre las do;; inedzc:anes > 
/.Js trec; dietas. .:oo·· Jo Ct..ldl, no se puede pens.Jr que se h~1 

Ileg;:u:1.-, d 1.a riarmCJJ i d~d; s1 se toma como consumo no1 '"<1: 
pat'd Ja crucha, el v-:ilo..- rapot'tado por Beamish f/96.:/c) de 
0.045 mg ;g .t H •. _·it.:iCJO ~or Fry fJ•?71J par.:. ld truchd de ,·f..:­
Salvel1nus Font1n~"J:s d JS'C ~· s.1turación de 0'<fgeno. 

E'i !"os '-'d J .;_1r ci1. ;;:i:=: ! c:cn!ium.'; ds a ..... ! gf"i re:, se pu t.< den 
carreloc1on_1,.- csn ~! ritmo c1r·c.:id1a110 dio,·io ,=¡n J.:i Fis10Jogld 
ani.nd}: 12! :::1-.-,/ '•..J siao ob5t.'n"Hfc desde 17:'::', '=Ud•id.? el 
Astrónomo De /'13;.rar¡ !o reldc:onó con Jos mov1mienta!i 
esteldr·eo.a y Jos perlo·:!üs de Ju: y osc1..1r1dr1c.J, De Candolle 
1835 c:anF1rmó lü5 h1p(.1tas;-.; di.:.• De 1 ... 'a1riln, JldmJlndwlos "Ciclas 
Diurnos", an 1959 cu3nda H.:'1/br:r-g gJ;_ Af acuh"1n el tlir11•:nr:: 
"C4t'CadlJno" f Schwds:::•rid.-~n. 1971 ) ; sin embdrgo, na es SJnC' 

h¿¡st'"1 io5 f-··,F IJOS ;;.· H1ch!} )' ~d1·1r1 C[.J.,--.:.1:.; ¡::u:;1,-:-• 
cudntiF1c.;r 1~scas rJC101os en los p&CP!:i durante 1..1n ciclo dr:: ::.:; 

fJ, C.C''h1-"ldo :::.J":G biJse una r·2spuestcJ -f-/~;¡,y/691Cd esµt:•c1f-1cu, 
como .'ü ~\C1t:<.!c11 de N1t.r'ógeno Amon1,.:;cal. 

Do esta Formd, Richlv y Hdr1na Bn !977, c1tan que k.-wsti 
fJ968)~ al examinar'" el rJtmo diar:o de Ja .:sct1v1d:;.-:f ~consumo 
de las c~1rpas, encontn!:J dos picos Cddd c1cla de 24 hr~., 

t.iJmbión evpl1c.in la ~st.recha rnl~1c1ón de /J dC:tivlddd 
metai;ólJCd con ld excreción de nitrógano, puesto que loo;; 
punto:Js mA·•1mos se co1·resporu:fen, siendo éstos, de ldS l·l-16 
hrs. ¡. ;:;:-;:..¡ h,,.s. En c.•sr.e ensayo !u pr1mercJ medic16n sa 
realizó de J~-14 hrs. que carr-esponde al momento dP. mJ.,·11n.a 
aceleración en };J respirdci6r1, lo cudl pt'abablemente e)e ... t-• 
los t'eg1stros dQul obtenidos. Ld segundd medición se> eFectuj 
de l.35 17-19 tws., Jur>ta cudnda desciende Ja act1V1dad 
ctrca:JicJnJ, p<:Jr Jo que es di-Flcil Jpr-ecíar gr"dnCes 
var1dc1anas d9J consumo de owfgeno en eqtos lapsos. No 
obstdnto Ja antt.>ri::Jr, hdy c¡ue t..enot· culdac}D con !Js horcJ5 de 
Ji::~ .~j. ~ m~J en 1 .l t~1sd .11ataoá l i C.J, porque (;"'-=;ta!; vdr j nn con 
los :.3c~crQs ~i·7b1c"t .. :dC':; de to.-:µ01·."'"tu,~,J, folopor;.od.J >' llpoc.:i 
del '31"1v, }'.i que 8t:0.Jm1sh '1964J demostr:.i }J alter.ic1ón 
poai t: v .. l de ost=s elementos en al met.abol ismo de Jos pt.~cc!:i, y 
Ri::hly y Nd··Jn3 tr,1b_ljJ.""'Jll ~1 J11•c mient1·.~s que este ostHd10 
se redfJZ.!J d tempe.·~tu,.-a pt·o1nedio ds 12'C. 

i4~nado ñ :o .:tnter1or, las d1 FerencJdS encontr.Jdas on las 
td$c15 matJb,jJ ;-:ds rF>g1st1 ,_:fdus en el Cuddra 9, tomb1i:in se 
pueden .:Jebnr al tipo d~ diota sumii.,ist•·adrl, y G} peso de las 
ot'gan1-;mos empleados~ )".J que como repartdn Job f!969d,bJ, 
!Idwdrds. ;:·~n/,• . .'ian: S~eelc (J972J, 8eJm1sh f1974J, úr.avt,,,, li 
8CJ1m1·~,•1 (''.~-¡ ~:. ·~ G!·::r .. ·e::; (1VJ91 anbe Otr?S 1 ...i"' 
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encuentrcJ un mav:J1' constimo ae o:<l'Jeno provocada par la 
ingestión de dlJmer.ca, al .:wmenta,,,. el peso del D1"ganismo1 
su vez, este pico es segu1do por und peque7'1a disminución en 
Ja tasd met.aból iCd dSDciadd a una etdPd de past-dbsorción, de 
dhl en adelante ld oct1vidad metaaólico desciende 
grddualmente hasta .alcanz.Jr las niveles de pr"e-alimentdción; 
esta nivel md.'<lma se encuentt~a s~gún Halver t J97:J ,1 en t.1n 

1"anga de 1. O - J. 5 h. después de c':Jmer. 

LiJ tasd metabbJJc.;J ~·arloi con e.' peso y Ja edad del ~e::, 
siendo J.as crJ.3s mas susceptibles d estos ·c.;mb1os. por· le que 
generalmente tienen t.asas metaból1cas ,n.J!i altas que las 
juveniles y adultos. pera a Ja vez, presentan una meJar 
asimilación que los organ1smas de mayor edad, acorde con 
Garking U955aJ, Pdndlan U967aJ y EdNards et J} (1972) est~n 
los r-esu 1 ta dos aQu J obtenidos, puesto qva~u;¡;.t,~an un m.J yor 
consumo de ax l geno ~11 Jos or·g,Jr.J 5mc5 mds p~~qu€~1'os, local i ;:a das 
en }.J dleta n.-1tural, 'T'dnten1endo S~! t!}!J\'dda t.JSJ ,11etüból Jea 
pe;,.- mos tiompo que las diet~!:; restJntes, sólo decr·ece 3.8~~ 
ent,..e lds 1Jri1~e1·_1s 5-:~ hrs. del expe1"l1rentc, cue1ndo }JS dem..As 
tc:>:Sd bi1_1dron d} .nenas un 15.'{ 1• por otro }.Jdc, ser'!a muy 
contro1•ers1.Jl ,'1.;¡l'J.J,- de que el manten1rn:enc:o Je Jc:l t.Js¿i 
matabOlicd en J~ cJ:cit.3 tres se det::e 3 :;na m.J~·c.·- ~5imJ!ac1bn, 

ya .-:¡ue en es te €!:; t1..1a10 1 nter .... i eren di '-'erso5 ¡:..Jctt.J1·p5 quf: 

pueden .1Jtc:>1·ar }d e(1c1enc1a de as1m1 l~•c1ón, t<Jles como 
Jo;; tiempos d8 mcidJ.:-16n de lc:is .:.:is~1;;, J.~ composicu~n q1..:!m1ca 
proximal de J.,¡::; dietas ensa•-.Jd..55, las ..:JJFe,-enc1.Js en J.; 
ingesta del al1mento ent1ra lo~ .:ir·ga.11smc5 i~1f!l 1]7JSmo lote }' 
ent,.-e lds 1"J,2mas dietas, entre otros. 

El hecho ~e que no sean tdn notorias las diferencias 
n;,splrJtorJa5 entre las oos condiciones, pu1ede deberse <J] 

posible eFecto de e~trés en !as crlas no rJJJmG,,tdd.'35, ca11sad<J 
poi· las Fdctovt?s dntes mencfc.1adC$; aún mas, prob.1ble1nente el 
r1 tma c1r·cdd1uno di.Jrio, h1:0 012.::::•·ecer Jos valores de consumo 
de oxlgeno princ1palmerite en }.Js crlas .a/imentndc:ls,debido 
}ds l1or.as en que se reaJ1.:Jron !:Js mediciones, siando poco 
perceptibles estas Fluctu.:icia.~cs en las c~·f¿¡s manten1oas en 
ayunas tRic:hly )'' Md1·J11a, 1977J. 

El e1cctc de !J lkr1óf1 Otn •. \-nic.J E'specJF1ci1 ~p.Jrenta, na 
pudo ser datt? .. f..:uL.1 t.JJ >· CCr'"'O .':; descr1be 8¿am1sh ( 1974 J 
1&1 dumcnt.:i c1~ el ·-:,Jnsurrro de o:.Jgeno por pdr·te del pe: cuando 
ésta d.=~b.1 df.Z' .J.'imentarse, ,:;ci-;11: el rosuJta.av ae ld e11erg!a 
J l br:irai1.• en /el di ge-:;tJón, t.- e1nspor tac16n, absorción y 
aepas1cfb11 del matr:!,..Jdl al1ment1c10 i, debido el 4ue en osre 
estudia, l:is especJn1ene5 perm._jnec1e.von 'iiin d]t,11anto poc=1 ,;,a:; 
d~ un dl.il, Jo cual os un Jap-;::J t:r·e1,,·e pd1·a visu.Jli:ar ._~J 

e.cacto; }'.J que, las b.;;.:;s 1·ec;v;o··1.'1:Jentos ene1·gét1cos dP/ pez, 
prlrd su mdnten1m1ento, lo cape1c:t:J., pard penr1ane.:.or pe1·iados 
:nLJy ldr"gos en dVU'"lóS, ~Jn . .io,;~,·.3,· deF1c1cnc1as l 81·att ,t 
Graves, 1979 J. SJ11 embdr"go, CJqul se detecto una e/evdc1on 

en Jd t.Jsd respirotorid de les organlsmos de Ja dJet.J nJturaJ 
en Jtnb~~ ~ondJciones r ayu:•.1.= ;· o} :menc:ad.J:; >, con rospect.a 
d }ds atYaS dos dietas, ocosJonddo prob.:.blemclnte, por un 



ligero aumento en Jd absorción de protelnas 1 ya Que como se 
vió en las composiciones del alimento (Cuadro 3 >, las 
pulgas de agua contienen niveles ligeramente mas altos d& 
protelna asimil.1ble 1 d Jo cual habrla que restarle la 
protelno proveniente de cutlculo, que es apro:dmildamente del 
5 Y. de Ja tot.31 ( P.indJ an, J 967a J, tomdndo en cuer.td 1 D 
anterior, y que la desdminación de am1n0Jcidos 2qu1vale cal 
.JOX de la producczón de ena1·gJa, dejando en un ,::e>;: at1·,hs, dl 
segundo productor de calor, que san los 1 lpi dos íHM-per, 
1961, citado por Beomisti, 1964J; les 1·esult.Jdas dquf 
reportados se vieron inFJuenczados por los niveles 
d}imenticias de dlas pn:vios a este ensayo. 

Por óltimo, las valores del º"'·Igeno d1.c;1.1elto en el agua, 
que en términos generale5 so,, mas bdJos las crfds 
aliment~das: 167. menas en dieta baJ¿¡ncedd.~ v 2X menos en la 
dieta mezclada, camfirman las dotas de menor actJvidñd 
respi1'"ator1a en esta condzcibn, ¡.-a q¡_,e ca,no f.'J est1pul.~ Je~ 

fI969tJJ, p.:ira l•JS DYqd1Hs>'nai;. .J.:uJtzcos que ut1Ji=,-'ln e] 
oxigeno disuelto del a.qua pa1·a 1~esp11·ar, el nivel que ~st3 
tenga de oxigena, es un Factor Jimit.ante p.:ira su re!ipirdCJón, 
crec1mianto y ctras iJCtivzdaC,?s, en casos e'<tremos, eRte 
factor es lota}, :::a1.1c;Jnda t:?n embr 1anes deFc11·mdc1one.c; y 
restrJ ngiend.:J 1~1 cdpaci dad C:e ddaptac1,'Jn 3 Ja:; di FenU1t€!~ 
temperdtu1·..:1!-:, par último, r9str·inga severamente a las pece'5 
/c.l tJSd mctal1ólica, Jimit.!Jndc SI..." r'dnga de dCtividad. 

/Junqr...:"":> on el Zdrco !..:i ca it1dad c1e 02d es lJdJd <Cuddro 
.; >, no alt.er<l ostensiblemente a les 01·ganismas, pr·uaba de 
~110 estJ en aue los embriones, .aún siendo el estudo del pe .. -

c:11~ceotible c.• la calid .. ~d dPI ñaua. eciosionQn a Jos SO 
dJus aprox 1m.ad.Jmente. d una temoer-atura promedio de J:."c .• 
aunque Lath.Jm >' Just. fl989J, ttst.JµuJen qua el nn·el d~ o:d 
óptimo p.arJ }d eclosión es de 9.: mg/1 as!, Jos peces d 

1~·c. ec.JJszanan e11 un mes; y, al d1sm1nuir arJstJcainentc f:"'ste 
nivel en las ültfmdS Fdses del desarr-ollo embr1ondrio, ~s 

decir, dias 26 Y' 27 a niveles CdSi letules de 6.5-7 mg/l, se 
estimuldr-J Ja eclosión en unas horas debido a Ja FgltcJ de 
axlgeno que requiere el embrión, buscando un.J '"ªFºr 
concentración del gas Fuera del c.Jscarón; también mencionan 
que niveles menores de 7 mg/l, san letales paru embriones 
antes del dla ~O de desor,.-ol lo. Por !itJ parte, Durr-ows ( 197:!) 
indica aue Ja::; trucn<:Js perecen a concantr.1Ci1,ne~ int'cric1 t>;, 

de 5,5 ppm. en cultivos zntencivo!; y una pY"es1ón pa•·c1<:JJ de:! 
760 mm. Hg, m1ent1·as que en este ensayo se alciJn~arun valon:s 
de 2.8 ppm. sin que h<Jya decesos, pal"" lo que se puede pens.Jr 
que I.1s .;;rlas en el Za1·co tole··an mas tiempo en cand1c1on~s 

hip6:dcils que en ati-os luga1·es, debido -i lo bnJ..J pres16r 
atmasFér1c.a (menas de 5t't' 'Tlm.Hg.J con }-3 cnns1gt1:<!nte 
reducción '1~ l<J p.•er;16n p.Jrcial dt:! o:: ~n est.J y :;u !.Jrgo 
periodo de ..icliinatdc1ón d est.cJs .... -ondic1anes; ,·eferente .J (:>::;~e 

punto, Job fJ969b>, indic~~ qua n b..lJdS pY"esiones parcJdles de 
a~lgeno l.l otmósFe,-a, se limita mucho la t.Jso 
respir.Jto,~ia, siendo ~std, dependonte del peso del pez y de 
lds condiciones 05mót:1cas en oue se encuentre, inclusive, 



puede llego,- a s21· F.J."'atoble en un org¿;¡ni::im1.) de ¡-~~so medio 
p.ara su especie y en ccndiciones isct6n1ct3s, que on el caso 
de lo Tilapia mosscJmb1co es dr: 80 g. y 12X. S., sugiere u su 
vez, moyores estudios al respecto con otras especies. 

En el r:H"esenta estudio, se nota aue !.Js nJ veles de lds 
tasos metabólicas son similares en todos J,:i!; cgsos, excepto 
en la cond1ctón ayuncis del alimento natu1·.-J) r Cui!rl,.·o 10 ) , no 
obst.:Jnte, Jo:; •dlares de iodas las ec:~;~ciont:JS queddn 
comprendí Oos er; el 1-.~ngo de U • .:., }'. i). 9 ··epo .. ·tJa,-, por Rosds, 
L..il.:wrne1·Je, SJnchG:: ;· Espin.1 (J•?Bó1, .11.Jnt.Jua el valor mas 
comunpar~ ae.:es 1-·Jur.túd en 0.8 rWeint:.::rg, 1950, citado ¡;or 
Pa.loheimo ! DicJ..1e, J96ébJ. 

En términos gener-dles, Sil µuede c:ecir 4u:2 los vd/or~s de 
ambas cond1cione1 s. s¿ SJ11cuentrari dentr~ ;..,•t? J"'-1 .-:i.sev€u·ación de 
Richly y MarJr.d tJ97;·J, quienes ex¡:;J1c_1n -:¡uL• las variaciones 
1netdbólicas ontra lo~ peces olimi'nt . .;da$, en co1np.ar·nc:ión con 
Jos pect::!S en ayunas, !:Ja dFJben d,.J.:Jre,.,tef'lent,:: d lds diFen:nci.:Js 
en Ja lnge~;td da ali,11ent::;. Por ot•'..:J .'a.:!c, al no d1Fer1r 
estad1st1camente lds /ds pendie.,...,te::; ce 1.Js ecuaciones 
descritas en el C1.1.!lút·o 10 1 ccr··.::-tx:rd :; .. ie ha;.' una 
homog~ne1dad casi gf~1~e1'<3l (j..-d dis.:1..1t1d.;; ~ ~""fe l.a!> Jctii.·ui.Jdf?s 
metab6l1cas y eFic1encu1s ~ntre lotes ce peces can 1.:.s.· 
distintas ~'ariables us,Jd.:Js 2n este estud:r;. 

Las F1 '"..-Jt •• -1'3 8, •:i, JO, JI, !::! 1· :vz '!•.!e:Str,~n. ccma :~:? 

mencioni:!• ~t:'r·iorm.:nt.c>, que la t9sa me!., ':ca ,~umenta c.:/ 
Jumenta1· ,··t {'(..·~~·.' ,.'•.-:>l p:Y::, ; r..." .• t!? ! J .~·;u;¡:L,._·stc; :;.,o> huce 
v~:·1.;/~/,.> t!:::;:_, aumento .Je: :"'PSO, estos ro~Lt]tadr.;1> 
can-f'rnri:Jn ltJs t1d.~.a; ... 1s de Palohe1mo ,::, DtcJ...1e (/Qób..i,c.i~ dond¿ 
aaemJs, 11~·1,:L'n ur..1 oxee/ente ,~ev1sJ6n <>este ,-espect.o,· otros 
.._;..1to1·os ,7u..: ,;wncJ.-::n_:in el 111ismo eFectc p;u-·a trL1Chd Jrc1 iris r 
ütr<is ~sp,_"Jr_·ie:s .-:;e ;':..,·.-:12s, ~~i:i..,: .c.,n:Jio0 1/9é7<JJ d/ igu.il que 
Job fJ06--:i lo rep.::i··t...=in pcJra t:Jap1.a.s, Sov1 t: {}971) en peces 
da1~ados. E.-t:v~rds et .ll (/07/J "'" h~r~l.:10 v mas ,.·ecientrilmente.a. 
Gaol1sh (}984J c.;¡,-a lds c.'3r1.1,:Js dP. Israel • Loth.am et :il (J989J 
Baam1sh at di f1989J en trui.:/1.3 ar-co iris y saTñió71 del 
~tldnticc resuuctivament~. 

o.6. - E'\C/,'O::C/JCJ N/TROGE:NICA 

Hunque ~xJ!:ilen dos tJpos df:l eJ(c1·e(:JÓn n1 trogtuuc.a: Ja 
p1·Jmer.J, aenomJnr3dr3 "Endógc.rna' ,que es /il Cdr'ltlddd et~ 

ni tr·Ogeno t:n<cretado equivalantc a 1.J r.:Inima co::lntidJ.:J de 
pr·otelna que requie1·e el pe: petra mdritener su equil1br10 de 
n1 tr1~9ena¡ y, lrJ segundd, que ,~CJpn~senta la e.vcreczbn do 
nJ lt 6geno del cuerpo p1·vduc J da po,· ur. ~· ··ce5o dP ni tr·Oger~~ 
p1·otoln1co ingerido, l/dmacJa, "Exr!qanJ" fGe~J..ing, 1955; 
!iavit: 1 /969, 1971; Ell1ot, :?7:;,), 



En el pr'esente estud10 no se hi:o distjnción entn~ 

4mbas, sino que se midieron las dos, puesto que se pretendi't: 
cuclnt. f Ficar 1 o pé,-di da de ener"g! J por e>:c1 .. ec1 ón1 pr·ovociuía 
poi .. lii influencitJ de un dist~ detef"min~da. 

El eFecto que se present::J en el C• .. J.<1dra l /, so JnterL'r·et,J 
.JI menos, en parte, aue es C1etnao .:? la. mJnJpu)dCl~n de/ 
pez, y.a que J.a e>.·crcción de ni tr6c;ar1~:- •~st..l n•u1• ilsoci iOa. con 
J.a tasa met.a.bólicJ <Geo"1ng1 J9=:5.J,b: ,: chly & 1"1d1-ind. J<:>77J, 
y estd 6.ltima Fue '71uV cie·,,ad:J .-.:n la p1·im:::ra .:11.JG;c1ór1 
pY'OVOCdíÍJ por el pcs1t;le c:acta de /,"J t11r.Jniuu!~1c1ón d q:.1e 
¡:uer·on sujetos los P"-'~ ·-, por· lo que en L~ ~~_qunda med1c1Cn, 
Jos valares se a~, m.;~ cwn Ja inr1u~1 ricJ-1 dE:J ld dJC-?t¿¡, 
Hr..1nodo a Jo dl1ler i.c·. hdv qu::: cans/cf1~rar '(ue ~1 periodo de 
d}.Jnd3 dl que Fueron !:-i.•}c.~t.as ias crt«.::: Fu.:! muy corto, sólo 
C.: u11 d!d y, da .1 ,;:;,··::-con 5311t:: cJ 06Q), Jo_- pFJces puedt:n 
olmactn;Jr prote!11.:.:_ re::.t.'•·~ 1 ,/L•1·an~t.1 tro:; dLJ=. ~lrl 
~fti;;,,..-~,- en nñda S(• :'.•!:1rc~ ."nr'f~""'l 101..·. 

Plied~ ~ s:v •·''-'': :"'i'1~!.=•·$e, ·-"tt!:' !d s1anlt~1cativ1d..Jd dé! 1.Js 
diFerencius; entto IJ-'> ::Íc:J-5 medic1anu'; v conc11c1ono:::; ensdydda:;, 
e~t.fl relacian.sd,; con lo~ tzempcs dr· dlJson:16n del alimento, 
como se mencionó antes, Ric/llV y l'llrind iºJ977J 1n1'1le1·011 ~:n 

r1 t:mo circ:.L .. < ,o,.J ,::.:· ld e.~;::rec1!:n 1..f,j Ni ti b!Jeno f.:.'n L.1 tr·l:cn;, 
rnost:r-ando ~."-il~ l:J~ ir.~.~!111us se t.~ni..·uert!.1«3n r:tntr·a Ja::; 14-16 fu··;. 
t' ::::: - . .'•; '' 111t::nt1«1!i quü mi.:; 1n~d1c1 • .inp:; ;;e eFeccu~•1 cii1 

1'.."1...or1:....'t1 ~<-" e..•ln. ib,; 112-14 f"l~s.J }' Q1::-.·,:_·,;aJ.~ 1..1n pico (/5··17 
h'1 !l.;, ¡;o. tJnto, las v ... ~la1 .;.s ..; ... .'~1 ¡J1·i,11er.il medición 
d J t.er·.ifn an i ncn~monto y Jos de : ,¡ segunda medJ c:i ón 
aecrementa, atinado ~i Ja Jnt.e,.-for, so Sdbe por [11 ett v Grovf~fi 

iJ<;'79) qu~ el ¡JJCO de mJxi111a i.?:i.·cn.:ic1Q11 en 13/ ScÚmbn Be 
raaliza p.i!sdda=- 9 lws. de 1.:1 íngest1ón d."11 aJJ,nento c-:t1d·1Jo 
1-=:i 01·gan1s1:1os estJ11 Jclzmc'ttddos, Hn este ensayo J.;is 
.n&d1Cl0flf}5 111.JS ~.,i1'..JJJ5 5¿ r'1'."iJJt;:JrQ/1 tiJfltYe :J Y 5 /:i.:;. 

pOStC!t'lOYt..":>f~ J ld d1Jm&.'1CdCJÓ/1 diJ Jo;; QI Ü~11IS/JIOS y f°!SCQ-:> 1 5,~>]:;_¡ 

tuv1ero11 un<:S 1101 a d& del 1mdtac1611 en 105 respirómL~tra!3. 

AdemAs, J~ ,·ii~ti 1.:ción del r"?5p.-JC10 \• Pl descenso del !lln.•l 
da o;~· d. en si ~1yud aa l ~s cJ1a.Jrds metaból J i=as. sun f.u-:lores 
que dl terdn 1 .:lS 1·:1:zaues tas m€.'tab6l 1 c:as hdC 1 éndol.:is mu;.· 
v.:J1·iables ( Burrows, /97;: J, 

.~ 

!i:i ¡u?1·t1ne11te acJ¿u·ar, que como menclc:nd Storer <1967>, 
citado por R1cl1);,' y /'1df"Jna u9;-'7J, el r·Jl•no t:J5JCJ6a1co 
dJ.ilrJa deoande .:Je lo secreción 11or moriaJ, soo1'e toao de l.3 
COr'tJsona. ~'d que sori Jos cort1coestero1des en peces, Jos qul' 
1nFluencJ.Jn ld exc1ec1jr. de 1~.non1u, su-~nao é.:..b? al pr·oduc:to 
pt'1nc1.pdl i:J,:i Id e1<crf:!c:;!;n <d¡110~1inJdament1:! 80 ~: 011 l.J tot.;11, 
y en el c:asG .Jel "estrés" dquf t!Jportuda, se JJ.~c,·a Ja 
sec~eción har:ricr1al, poi !1;, quu lü!i Hor.3~ diJl Yl tmo c1rcdC1ano 
pueden est.Jr ,.Jlgo desFa:.Jd~<:!, d ld:. v8pr.:rt.3diJ!.i r..>n l~ 
Jite1~alLH·a inc!uy~nd.:. s" pJC'-' mJ~1n10 (1t-? ~~,,c1·ec16n. 

El peso 
determinaciones 
r 1955bJ, E J 11 o t 

d~l pa: in,: luyo en gran maíl1 da en la!i 
de e.-:c~ec10n de n: t1~ógeno, ser¡ún Ged·ing 

fl 976 1 y Dn1t t !.t GnJves r J 979 J. ,_-u;Jndo un pez 



dument .. ~ su pesa, dJ ~mi n'J·.-·a la energl 3 perdz da en e?-' ::1·ec J bn, 
por unlddd de masa cot·por<iil. Les re'i?1 .. 11't~dos aqul obtenidas 
con.firman t.31 pr'"op.:isicJt.in, dddo Ql.JB se enco11t1·6 und mayar 
e.,creción d~ nit,-ógewo en ambds condicia.1e!'l de la dieta 
natural 1 deb. do .;; qua Astas f.J.ero1; los r.ec..:s de :nem'1· tdl la 
de codos los t•·3tdmientos medidos. 

La pérrlidCJ pcr e'<c:recJ6n en crlas ae Ja 01et.a natw··aJ en 
cand1c1011 CJ: iment.dda.s, r·ue t. 7 y J. 3 veC'AS ffl-i)•O'" con respecto 
d Ja excre-::1ón de lds c1 Ja.s de las d:etacs bdlJrice.a 1J.:1 y 
mezclddd 1·e~pect.•\'amentel sin embJrgo, el peso de )-i!i Cr'"JJs 

de Ja dieta natuvaJ en Ja condici.'!1 11 antes rra,..=1cnada, Ft..·c.• 3.5 
y 2.5 veces meno1· que sus simllares de Ja dieta bal.3nCeetdd y 
mezcladd resoecti V"dm~nce. Se nota que J,35 di-feY'enci.Js entre 
Jos pesos de J.;,~ _·rJa-s de las dietas uno v dos con •especto o 
las crlas de ].3 d1E.1td natur :;J, son may•:ires que lcls 
di ferenci.3S ent1 ': sus t::o~·crec1ones, poi t_. ""t.O ven base a Ja 
a11te1·:01, se ptJi:!:J1? :n(Gr,1 au..: Id~ di'(,::.,,,_.,nc1as en r.?"c1ecJ6n 
detJe1·ft3n ser ma~::wes. 

Aunad~ d le ..Jnter 1ar·, t?S- de ~ 1 t.31 importdnCJd considerar 
Ja rel.3c16r. Llp1do : P1·ctgJ,;a de Ja dieta, pa1~que como dFz.·,110 
Ell1att ,·¡9 7 ¿, , cuar~da decn:ce J.:; p1-ooo··c16n ae es:~, 

reldCión, .:;1~m1nupc.' ;..; ene1 gl.3 pe1·d:da pwr ,.. .. .t.;;:._1r~.':':5 
e .... ·cret.ados,· t.~,~ e! presente estL1d10, Ja 1 elac:1,~1- _:P '.'..:- ." ~;-

diet .. H: fue: P-~··,; }J dieta t1Jidr,.::e--lca l:D • . ~·.l•d ;.., ·•1":'.:-c~·d .:~ 

V !:4 P.Jf",-3 •· 1 r.;~~u.>.'; pc;'" tJ:•:c, .:.•s!.e ~:' .<":.'.'::.:' rJ;~ ... '"''':.. -
dit-erenc~.-.. - qut? !i<="" esperd0.-3n entr·e la= .¡;:..r;•-e.:•Wf"'G.5 e, • ~ 

dietrJ ».Jt,_,.-·~1J :e":Jncc.:to a !.is :Jr..•·.~s ::JC5 a;·e~..ot::.. ,Jt? .1c-1er·~7c._~ _1· 

pJr1·dfo .:Jnter; .:.,·, 

.1-o1s · ·:la::i:.:;f"'.;..•~ f-•nt1·e !:0 l:: ... -.:;,·8c.itn C!2 11¡:1 ór;r:1io el 
pesa co1·171")1 a: s!'! :1escriben med1~1nte Ja si1:.11r:>nti: t?=u.•cJCn 
potE>n=i~l: ~· .:: J. F:OC" , do,•'1t."" r es; c.' '"""'·'v· ,-;1? !.~ ,,:;•·:Je:1c1a.:1 
de L1 ,·e.:-!:a, o'- e5 el ri.>xponente de J.i exc1·,::::;!:n, Ef.' !.J 
excreción de nitrógeno }'" Pe. el per;o corpo1 al 1 seco 
h{:medo ) 1 .Juna~1r:> Gerk~nq (JQ55a.I v Sd\.Jt,7 119'!/ ', :ridic-d11 ~1f..!e 

ti!] ve:: no 5fhi .'d ·rejo1· d¿-sr.1·ip::Jón m..Jtem~t:c.1 :qi ··-:•r.,~uneno, 

~l P.5 J¡¡ 7u"" m~1s se aceYC.'J .J Ja ral.iCJÓn de 1.i ,,\·creci6n 
1'"especta .:J} :-.;,;:Jño de J~ 1·.ic16n de ,;l1mer.to 1r.-..;.;1·1dc.. 

Lo-= ··t,,,_,_,¡~..;.~·-::i-;:: expu&stos t!n t.,i ::ud.;···= :::, .~ru@stran C!JP. 

i...~-; 1."•\·;..;:.'j~":2.:; ·: .. 1ctL;u:1 .;.J~.>r. !e.nent.e Pr>t"~ 1~-1 df~t,1s ;..· 
cond1ct.J:•c:·, ·- cu.al aen.:ot.-i ~·- 01.Jn ,11t?t.11t1.:1 !d :nil-.u?nci.J rJp 
los var1a::1!e::., y.:J que Palohr?J:nc-y DJcJ.ie r";.;:,.!:bJ Stiv1t.: 
iJ9bQJ, r·=po1·o;,1r. q..Je estos v.1,'~1·es 5ori m.-ts :;¡ •"er;os constarlt..::;; 

c1 .. ~11di:J se E·::urieten 1.ds pobJ,,i,; i.::n:.•5 de peCC'S co hh·er.tos 
.._,~t:1a1a..- di? F:siol~gl<~, pe•·o ·::>n :d 1111sma (1zet.l. 

t.~J:.:i ru1¿l~:; .-Je i,1 L'~-: .. -•• '.:-:~,., d..-, 111t1·~:J':''r".:' r-wc1·:i11 
C:.Jl1!i"Jl/e;·.1b/t=0mr>~tl? ~/to:¡ 1e:;J..."J.::t-; 1 L"~r~5 ·}i~~t,JS r"•:..'port.ad.JS t]J1 

J:i ,1Jtc1·,1tu.--.l, mas .:·el 50~. L.,.,, :-'?nr•1·:Jl, dL·~!CO J n.ie Ja trucha 
t;f~11e ,-~pi..,rt.:i.Jcl ur."1 de !,;:; .:···:•; t?xcr1~;::cines r.1c~·,,gbn:c:as; 

entre:,_,,~ pec:;i.g E" ccnrJi'·:::-r;t}J r·.:it~p ... ,-,;.-.~; 1FJJ1cl.., t.J.::i76.', ,. 
es.a efacto se 1nc1 ... ema'1r. 1 • • .:1.! p,-,,., :." 1·e:::;t··~·':'r.f~11 11e/ .Jl1r.•~,;tv 



ndt:_.r.a/, que en condiciones normales debie,·a ser de plancton 
en gene""al, mientrds que aqul sólo se probdron las "pulgas de 
aqud" =ei t;anero Oaphni.~ lGalbraith. 1975). 

:....d cord1c1ón alzmentad.Js present:!J Ja fl'dyo1· vd,·1ab1l1dad 
de Jos CJdt:os l ver F1gu1·as 14 1 15, 16, 17, 18 y }Q >, debido 
prabotJle.,..ente d J.as d1r:erer,c1as en la 1nge::;ti6n del alimenta 
aue presertan las 01·g.1•usn:~s. 95~.;· iT'! ·rn~ eFecto .fue ,~epoi·tddo 
;:o·· :::::nl,, _..,., t1.J,·1n;¡ :19761; el a~·o Fa.:co." .Juo ;_,_~~Ji! al~:.."'1 ;r· 
las tdsas e;.1cretor1as, es };1 diFe~·ente taGd d~J 111etabal1smo 
de !=s aeces po1·.;l u~.1;i.~a- :.1s p1ote!nas ülm~Ct."nddds en el 
cue,...po. 

!;seos eFect.os se co1·r·esponden can Jos r-egtstrados an la 
J 1 teratu1·d, sie:ido las • e\·is1ones ,71:Js importantes las de 
Pa/ohe1,t10 y OicJ.Je t1º65,196Sa,bJ, Elliot '1º'7'6, Richlt ,. 
Marino tJ977J, Get-k.1ng (J978J. JaLJnce,· (J982J, le1tter U984J 
y Jobrowsi--1 et al. fIC?89J en:1··e ott·as. 

6,7,- SINTESIS DE LOS INDICES FISIOLOGICOS 

Sm1 tti ! 986) sef7ala que todas los e,- gdnis.nos \ 11.,:.5 

::!ant··:,: :Jo ~ste 

;.-=. r.~-:e. 
"r;: •. ."1.:J ir·:.~ 10,:;, ~s :1e:...·1 , ~1?C<:>.:;.:cr ¡;·.;cv ·,; .,~ !Je::~· 

};J "Zci.no de- Tensión (E.-;t1·~~~1·• FJ.:!:J.::l,.,7;c .. ;, .:fo":~: ··c:w1113 1.'. 

•!il;; ... J .. ;;r:;,.15 .""IU!O'Stro r.iea11J 1nterr;.:; f:oJ•"J .':l,,1n:ene.•~··=a ;::--i t:>.' r;.~g· 

..::~ ~c!s-1·:.nc1a, me.J1.:3n::e el p1·.~::2s:::- i.'J:i·1,JdD "i;..:;,r.e::i~tasz;:;. 

i:r: .;co1e•·!J.7 can Jcb f/96'?a' > i.i .::ita 4ue .'1.Jct: de Pr.:J<:<;;C:'· 
!e:=:.·. }.::; tlrJ.11alt:::s u-::J:i · ·-·~:.:1m.:..,J :Q111.:; lJS _::-::>ce~. i.,,·,~_;!:,~·~..í 

.. ~::?"t=' ;.·oeper.de11t:;..i >Je Jos ,.·d.::,::r·e!- a::1t;; .. ::r:t.-de5 ¡;rl1·.; le(:·~· 

E~ .-:mE>~:t.:isis, dJCh:J prr..i::e:c;._., i:;a ·~-1Ji.:..J ffle;ii.11te do-:; ..,.f;t·,·, 
;1 -5.J~ :;t~ dt:l metdboli~ma o, Ja 1·egr..zldción d1~l medJo 1nte1'n.:.1; 
e: n• 1m&r coso. L"ª al t1pc m .. l:.i przmitlvD, mie.1t:as que el 
S~~r..:r.=~ "fhiU/ ta mcl5' -:2~pec1.JJ J .:ddü. 

E,., el Cuadro 1:::, se mostró qL1e Ja ene1·g!a 1·equerida 
.:z~.-;3me,...t~ po,· u,.. 01:..~.~ de peso clase p.3rc1 f:<~te escvd10. 
,_¡ ·;!; r:cr:.dt:ole1''i?nte =::.•n .. ~s¡;:c;::~-=.., /as dos .:..=r.:;c:~-:-fs ·"'""r.1:i.!.15 

!a-5 :'""5 :fiata:J r:r-ob,Jd,jS. !:1 mzs.·o e'.:•::::::-~= -.;e ¡-·1rJ~-: 

;;::::.5Jr v d1· p~1·cJ J .;1 e>-·c1 ec i 6n ni trogén1 ca; todo Jo ance,· 1 01·, noi;;: 
J:a .. ,;; .1 .:o.··1·ot:orJr Jci;; P::Jstt.J.Jc'c~ ae Pr-cs::e" ,. :.::.i55 1 ; )·,i <,!1~ 
er e-.ttt;., tr··1bJ}" J.J.5 ccrr}.,'7: _~nc"'5 :i }d~~ quo:! ¡:~tt:.•,..::1 1 o¡ •• -,,r,r:•t;:io;; 
J.;s pPces no ~ut•1·011 tan e,·tr·pmJs como para l'!:Jn:t:>~E ... los en und 

:o.-.J da estre~ Fh;iol6g:.~u. t.-i! y como la •·;?po,-td Smzth 

P.J1'.J Jog1»JY- dicl:a r•:i9ul i::;~~'~ SP. r:ot:~5I~ 1 Ene··<;!-:1, Ju 
.:1.101 ze at·~lt'ne u tr~1v"s 1}·.>I J/ 1r1~~nl-.o, pJr.J t.,·3rvif·o,·r;i¿,,··:sa ~n 
"'E1'c,,·g/..J .ri:;1;,lC]ic...r", /.:-, r.:v 1/ ~r.c1r-gd .:!:.> }.;:; t..f~dól d!? 
E•:&r·g/.i .1el CVP.•f'D 1 :·a1~ ,"("· ·.•;,J,1.:. 9.ur.;:•c:!J.·, ef'!c1~::1~i.;is i::n 



7:.. 

l<i tY<insTcu··macion y re!uciores r-ur>c1onol::s i..:.? coco el 
Ol'g.:Jnjsmo. Este conc~'pLo esencia:· de 1.1 Eri1.?rg13 Biolt.Jgicd 
Fue Cdptdao po,.. Klei:Jel" U961J ba}o ei ticuJo de "él .fusgo dt! 
la vida.". Lcr obtención de m.;1te ... Ja y ene1·~J;; (..•r"oviene dol 
C.Jtabolisfflo, asim.r5rr.o, t:?stg of'ig:nd prmf .. -tos axidddos d€. 
desecha, como C02 y dgud. f1eces. desec.-.1..:;,; o·noni .a~oJ 1 as y 
c:d/or-; dr3do qua el c..it.3bol1smc en or.;¡.1n:s.-os aef""chic:; 
r-equlet·~ de a:: come co.neurer.tEJ. },¿,<; ..=-~rmds t•l·l$ ;..~·-,,c:icas pa1·~ 

medir Jos estaaJs F1sicl~g1.::.:>s da t..'l pez .31 ;.._¡m1n.r!;trurl.: 
a/versas ti1~t;Js, as -=~ontz~1.=3r::J~· su tosd metabó)lC.J 
{Respiración : R J r, producr:cs ce aescchc r f1¿ce:; y 01·1n.1 : 
¡.:+-U>. o.ir~ .¡:1nrl/1nf'u1t:e ont,Qnar q11.:: F.fic1enci,;1s v b.J)ancaclY 
ld EcL1.ac1óri Gdn'.:?r~J del Flu_iQ ae- Er:aral.1 ( Dratt & Grovtt . .;;, 
1979 ) • 

6.8. - EF/C/ENC/ri EN LH ¡:¡s:;·1;uc.cw.v 

La d1Jment.aci6n, a1gest1L~n, absorción y conve1·S"ión san 
Jos p<isDs que astJn envueltos an Ja tr.ansfa~m~ción del 
<Jl imento, cualquier-.a de estos fJdSOs, se ve uF.:.:tado par la 
calidad de los nutrienttJs del 3!L~ent:::i ( Pandia.r, J9!J7b J. 

L.Js di.fer'encii1S encontrddils de dCtierdc 3 ! mó~odJ del 
l.B.P. entr'e las diFe1·entes dietas p ... obodas r-.·:.1 r Cua.:Jr·c l.:J, 
pr-aboblemente se debe al ti.e= ::e di1:1ta r-1.35 que <J. F.1ctarf:."S 
externo~;, y.·1 que los t-"octo ..... es e~·tern:-.i-;; re!pOl"t.ados como 
dl tergdore·: de ¡,,, ccnver"sit:n son: el est..Ja1o r:eJ µe.! fp1?sa.I, 
Ja ,·aczón ;:;umJrn~trad.:J ~ Ja !,;:ilT"'pe··atL··.;i éel dgu.J i"F'a.nr .. U~u1, 
1967 a, b; Pdndidn }' F1aqnu1 .J•:>dn, ; 072; l're!t y G:·_,.._er;, 197° J. 
En este caso, r_cdos las prc>c!!<:. ar:ar. :::1·1'1:., no ~dr1ando Jos 
pesos de1ndSid<.1o como pa,.·d c~rosJ C!!:•"·ll' que un lat.e P.st,Jbd f/,.., 

atr.a etJpd del a12~·drr :;.'12. :_; ~·:a.:-1ón r,_ . .! .Jd !1..':'ttum" en 
todas Jo."i casas. vor1.Jndc la .:.:incid.Jd p1oporc:1i:;n ... ~lmf:!nt<.1 sólo 

1.., n1.:-m.3s-a tot~J de cadd :..n1-:1dO e>-om i1nant.Jl. oor última. 
JJ t~mper.JturJ Fua Ju rn1sma. en toaa5 lo~ ~Jsos. 

L.is ·.•.OJt'"idcJC.mes en lo ::JSimil:Jción de J.:as distintas 
clietas, se put:.,dc debar, e,,t:cnces, d Jos componentes de c.adJ 
diet.J, sit-•nd.:J ni fdc:t.or :::1·!r;:odl 1 !.J c.intiddíl y calid.Jd de 
orotafnJs <¡ue ce•' :ene cada C1S:!"J. En c.:>ste cuso. los d1et..3S. 
contenJ.H1 ,:dn".: .: ;.:e;; s1111J ld1·a~ de p,....oteln.1s f Cuadro J J 

sin f,.•mb ... u·go, -:abe por P•na:on ( 1967 a,b J que la 
ericien1:1d en l.3 canver"s1án d1~-·; nuye en Ja!; d1etc1s ndtur.ales 
que cont Je nen crustAceas, ... '.a que l!st.os presentéJn 
apr"o.'<im.Jdomente un 5.1 X de q....t. t;r-.J, .'a ::ual es i.1n,:i FarmacJOn 
pr"otelnica no asimilable. ~cu1 ..ie c.on io .¡nte1' jar, estAn 
estos r'esultddos, puesto que ;.1 .;sim1l~ic1ón ft.:..'1 ,nena,.. en /Js 
d1atas que contanJon al imerico .·,; : .... ,-.JJ como /d rrro::clHd.J y la 
natu,«:il, teniendo asto últitr.a /:;1 .r.ds b~1.J dSJ,'i'JlacJtui. 

1'fr ut.>;atdnta, SJ se Plf ._..,..-1 ~J por·c! 1 r1'!3,Je tft• pl"at:ofn<J d!J 
1~1 qoit·:i.:a .... 1 J.1 dJ.~t:i r,;;· ~ 1 Q!1t:' •'5 .;¡prr~t·"-1.::.J•'•,..."tc:l 

5.J:. JQ t.J c.Jrt.1:1.3d f..a:...Ji _.,. ::;r.=ct..·I·J·-. ,._,,1_-, '~ ··d::uc1:: .1.i 



:;.5:.;; oa prote!n.a cruca, ausa·ando Ge esta torna un l l X de:.;;:; 
del V-3lo,.. de p~·otefn..; cruda de l:i diot.:i b::Jlanceada: mir.n~··-'= 

que l<:Js eF1c1encios c1·esent.:id.:J~ utiJ:;:.;;nrJc el métodr: ~e 
l.B.P. 1 dan un.J dlFerencicJ da} o.5 X en el caso de ;as 
aiet~s baliincaadd y J,¿¡ mezcJE.d~. ~-:e poa1·f.a pensJ,. qt.:e -el 
.aJimsnto maz.::liJdo present~ una ligt:YcJ mejor asimi l.Jc:1ón con 
respecto dl olimento bd}anceuco, de ocu~rdc a Jos pol""centaJ25 
c:o,,.,..egi das. 

Es il'lpartante> "'"~::~1 lC.J" que los \r.dor'e5 del ! , 8. r, r;uec:~r: 

est.,;ir sesgdoos hd::;.i ;;.ztl.l .:;ayc•· ds1n:iluc1-'r~. d3t10 C:•.J"' L-: 
efecto raspL1"dtoric •-irla resµr:c-:.o _.;1 p&sa L1e-~l tJe::, y p:;, lw 
t..:3NC.:1, s; Cat;ar. tor-3 ·' \ .:...ien:,J tdSélS mct-~b!;I •C-)5 ..iCU/1'1.!L.CcLij 

en aste ::.:JsLJ~ ¡:.:;,· ... ~1e'i>t.1ones m~·t.oc0Jóg1cas sa astJ.Pé 
:·aspi,·aci6.'1 pu,,t.~1.:..' .:;1 t#.W11Jl •''1G Cli?i G.\re1·: • .,;?n:o p.Jra 
or·gantsmo c.1.;se ;:J1?s.1. 

:1~t:ar\-c1Jo del t;em¡:::J. 

Si? pue-';1:;; ~·-~·-~' 1:v..::: j.,is fc~t-1cier>:.1d:> nut..:.t:i '°2Jt; . .,a:ld.5 t?•I 

ast:e expel""l·nt>nt::: ~s:.:n .::Jencr·o d& }¡;:;:; rdlo1·us CidtJcuod;;t; p.:u·.¡ 
el cultiva intens1vo da peces f Cuadro 14 J, que vü de IOX u 
2SX puesto que sr> co,,;::;tcJe1·u. a los salmónidos como un grupo tf!.• 

peces con bJ]r.s er1=-1er.c:as debi.::Jc d sus hJbitos ol1ment:1::1r·5 
< 8 .. et:t: t. G . ...-i..-.-...~?5. J·? ... Y 1 1• J.J eficienciu de 1;, Truch.:i c.•.__~ .•·!e 
ol iment:.oda can J~Jrvds de Chi,·onomu5 Fue de 43. 5 X: este mi~lllO 
Sal·n=-'r.Jl1<.1 •l1nu;,t.J<IO con ~-¡;;;;-dí? moscds, tU\<Q un~ eflt=Jencza 
del 1.:.. 9 .·.; --: -:,._-;!m.~r.t:e, .JI al 1mcnt:¿¡,- con G.im·riarus .i }.J Tr•.JC~-i 

S~/\·el1n~ .fg.!2!-_~, se obtuvierc;n conv~S del 15.~ %'.,· 
Mientras que un pez can buenas aFi~ir-JnCl<JS como el Heqa/OfJ5 
~~. estJ alrededor del 93 i'll 0 7 :: alir.1entada ccn 
J} j¡rrento n.Jt¡_,rdl Fresco y condiciones de ldbordtOrlD 
t Pdr.dl dn, l S"67J, D ) • 

~Slfl'tl/Jc;~r., s. - :c11;,,.. c::u!:lnl..; la .'ldb7·r·1d no d1gf-!s:1bit? 
del 4li..-r:ant:a, se d.-:ite::L~ r.iejo• en la €"F1cienci~1 lJrut1 .• puesto 
que no se registran J.as p~rd1da:; enet·géticas por- heces :J 

tnat.ibcli~•''º ~ino Quo sólo st? cudntiFicu l.i tJs.1 df~ 

creCl1"lé1nt:a, lct r-ucJ6n y el int~' vuia del t1~.npo. 

Los resuJ tados de 
suposici.Jr...?!i a.,ter1ore5, 
an Ju .;:;;1.:;i;,;.;16n e:l J.Js 
... ezcla.d~ r C!...i:Í"':: !-' 

t:¡:Lciancids t.J,,-uLiS co,,-rat:orcJn }J,; 

de ur.u I Jgt:i'ra perc: rriejor eT·1c1enc10 

El ,·eqistrb d~ aFicienciJ bru.td 
S.;JJ,n~nl C!CS 1 

00 pac;;o, 
t.e1nper.a tur·d 

dSJmJ J.3Cl6r. 

f'S r! cJgo L1~?/ 3dlw~n ,J~J •'H!.~nt.1ca t1r.> ! .> g. 
.al !··~P.ntad,-i cor. /J,r\tdr; Cf"c.-. mascJs y n._:u.,tt::"IJ ch".! a cna 

ill.-' I::! d 14 •e con 55 4 dt:1 uF1cien.:1a en /.1 

01-..sirett, !969, c1 ta.do por Brett ~ Gro..,e~•, 1'?79J; 
se inenci=r~ también, que l-3s eF1c1cnc1dS btutds mJS Jltus 
~n rn.:-:nas, r;or. !J.= qua ~e er.cuent,·dn ...-elrlClo:Jnadas can J¡¡ 
ctOsorcJi!n CP J ,¡ temu ~n .~J .1i .... eva ourJntn /ds µr1merds -Fasr:s 
ó?l ~s.1.·:-c:· 1 J e·o:!:v1c . .,drio _.,:; - ?O X ( l'1a,-,~, 196!:1, citdt!::J 



Los valores {;J1·3 las e.fi:z:,,..:ias ; net&s }' hrut~1s 1, 

dep&nd&n dt: J.a ed~::f del pe:, s..; ¡:eso, l..i cam¡;:;of.iición c.•a liJ 
dieta, Ja 1··ación }' 1.:1s condlcicr.es c}im.Hic.-is r P.3ndian, 
1967a, b; 81~e t t ,., G1·oves, J :-;79 . ; .::cr· 1 o q• •. •ti! ·1= dl FJ e 1 l nace1· 
compat·aciones 1..:nL,·e los valor·es i:;::..t~r'/~ ::;!.:;;;;- 1-•n el p1·esenta 
trabajo, con 1'0-;; reportado~ pa,· :::-tros ~ut'.Jr1:-s. Sólo se 
podría ,,n;eg1,1.1 ri1 q!.J;! la dJeta me.:c.':t:fd pil.r<It la'3 ,:Q11dic1ont?S 

dal Za1·ca y ae esta e;:;tvdio, t'-'"'.:: :-.:=.:; ,1~.;:·Jcr·n~ .;;i~1.::1enci.;s 1J 

v r: .1, as! como J . .; .Jsfmil.Jc1ór rds • .f:::1i.•c:~3d • .1. 

Se ericontr6 qufJ .~a es 1·.:;cc.r.E: nC:a r- .' i'.? u t ~· j 1 .:dr e J rr1étodo . .}e 
Conover pa1·a oatencr .',.; e-F1c1eri;.:;o;1 =e o1SJ1r.ilac1ón en t:Est~1d;.:;;s 
similares a asta, d~bido a q!Je no:) se -=umple11 jos postulados 
bJsicos del rrétod-:i, dnnOt"! se !.":::;=-• .";: .. ,.~:> la cantid-:Jd ::!e 
enerala y cent:js en las h.:::>.:.o?s ~=!:!?~ar slm1Llr· a la dt..,l 
olimonto. En .::1 pn's~nte es:_:::=, L~s heces e>-cedieron 
signi Fi~.:1t1 'l.'ame·"Jte al :'Jl :mere.= e~tos des componentas 
• Cu.:Jdn;:s::: / -. ). !:1 Ju ... er:.; == !.Js .:1:::,i:-3!3 en !as .'le:::es 
pudiar~ ... 1 -JebC?15e .... un.:: .1:::-c1.::ul>=:!·- .~·::;¡·e:.=: ·:J d~ ,11:'1E'r.3les en 
e>J cuerpo ael pCJ:, ccas1onado p··=::.;::Jem,:.•rite, por urlcJ Forma 
ir:adecuJdJ de st:.rJJ '11strdr· !.::..; -; --=· 2!~..,~· :::n l-3 ,Jic1 ~·3, No sa 
ccn;;:cEJn F"it:.1::t;<:·= •-=>;_-,~,·t:;dcs .,1 ::::;;:~:; ··-.,=-:: ... -:t-·:. E~ -:u:L.,f:c ~.i 

>'ri)OV rJ~ i-?r:•::··gf J <;'1 ';~C('S, Si:· -;·_ -="-'-""' ::1·~t.•c1· .J} ,·,·ufl-::~"JI';,-;¡ .J~'J 
di::lta teinper~f"n·~:; ¡:•·cvoc:i .. f:: ::-=..-· _."'\ f!\··-;e·:;.:: de =dn1.:<Js on l~ 

noes:··a, ¡<l 'J'.•C cu;;·;::f~ ~;;-:;;.:: ~ .. :;::¿., e: ;·i ~lt<.:r~n 

pos1tJV.::i!l1f.""~te el ::::!:'~}td tempe•·.3-:.._.-¿¡ :;: }¿¡ c:,,.;,mta c,:ilortmet:·t..:.-d, 
se>bi·esttmo:~d.:- ,-:e estd mo-in~1·;;;, :=.:: . .:J)ores de en&rgld d~ ld 
muestt·d ( C·:i'"• pers. Jos~ l.CJtov1·..,e··iE .• 

LJ EcuaciOn Gene!,J} ::;:! :: _ _:e ae Energla.- es de ;¡r.:Jn 
impartanc1a en Jos estud:cis E=~~Jszológzcos, puesto que 
zntegrd Jos dJver5os pr~ces=o; :e: trunsfo1'mdc16n d~ Id 
tnerglc1, cant-orme /ds leyes da : J cermod1nJm1ca, ya secJ qutJ 
se utilice Asto tnergfd ¡:dr·.:i !i'l metdbolismo, pd1',j Ja 
Fo1·11 .. 1c 1 ón d."' !;e Ji do r. en c.-·=::. : ':. ~= de dt:'secho 81~et t l~ 
'.Ji·c-~s. fC: .. ri 

:.-1 ·.11,: .:·e en~··r;! 1 :·-::··.:: _''1 ~--=· rac:os t"'"l el ~l .;?!iti'i:tt:> 

astud::.."', ·~·e -l..:'':, IJ3.S': 1- :-:-. J'; r •,,,¡:;:,. Cttidto 1.5 1 en l.J5 

1es¡;ei.:u1·:::.~ '11Dt3s b.il3nce.Jdi'I, ~-=:cld y n.Hu,·clJ,· poi· Jo que 
~o.Jos lC'5 v;1}01·et:; cbto1i1 .=.:::: B· ::2:;en e:n :ri.Js de .~ Y1:icc,.::; el 
vd}O: act?ptaJ~ r-11·d peces, que e~ ca~.._-,:: segun 1tJetJb r ¡Q;tg ) 
-~· Br·ett }' G•L'7\'~S f 19~<; )¡ , lo--:.::: . .:;ic~s ~J fpt1m1"J ¡·.11~ ur 
cu/tJ11Q intensivo :Je r1·uch3 ='' :::- :··1s, s1e11do este> \',-Jlc:· a~~ 

:;, ~J cv.JJ stJ ot::t1af'1A .,_ ::•;.;-!•:mas en r.011d1c:ones 
Jmf:'1entdles, rdciones de d :.':'":?!"'tQ tJ i:iv··f;:',11entes del 1n1s.no 
óptimos :FJbr1 -:a Ce .1} iment :=r=::n!rado5 fMr.d t~uch.J a,.-r.u 
iris EWOS, F'RANC!A, 198'5¡ ::.: ... :::: p'J1' VJ>::.¡ua: y llvilt!s, 19871, 

~s. 



Lu r·epa.,.-tición da Ja energJa dentro. del organismo para 
e} met_1bol1!:>ma y el c1·ecimiento segóry webb. ( 1978_') .y 8r'ett 
& G1~0·.·gs l J 979 ) es como sigue: 

r.RE~JN!ENro 

E:NE:RG/11 TOTAL OE:L 
/(l(l Y. 

l HE:CE:S 
.:'O X 

CNE:RGIA D1GE:STIBLE: 

·ojo " ~ PEROIOllS NO 

. FE:CALE:S 
? :: 

E:NE:RGill HE:TABOL!ZllBLE: 
TJ Y. 

[ 
ENE:RG!tl NE:TA 

59 ~-

·~ !NCRE:flE:NTO DE: 
CllLG.'i· 

14 :': 

----....,.. 
NE:Tf.IBOL/SMO 

JO :: 

J 
PE:RDIDA DE: cnLOR 

/ ~ 
llCT!'.'!0110 MAN TEN l f1 !EN TO 

T :: 23 z 

Visto de otr-:i r"o1·.nd /c;s 11-Jsvlt.id;.:;:3 ,._"'lbt~n¡dos en f'!!.:te 
l.l·atJajo, J; ca.ntiaad de cenz .. ·¿;s en Jo heces f'ug muv eJe\'.Jd.J 
( Cuad1c 15 ), Jo Cl.Jdl indic..J que Ja pérd1f.J<J tota.J di:..• trcit~}11u 
01-gJn:ca. que debJer.i ·'1ilbe,.·s-a dzgerzc1o es apro>:imad.Jmentr::: •h) ~. 

s>P lds c'JeCdz; .11e:cl~dd > 1.cit:.Jrcll 6t.··~~ J..J .:J:ctJ 
balanc,..iadd; aunado Jo <Jnte1·101·, tia>· que .:011sid~ra1 Ja 
C.Jflt i üJIJ 1.HJ qL,: '· 1 ri.J q1..1e cont 1 a nen J .15 CJJ t:>t •• ~ Jo=i r t.r.::!;. y'uf.' 

rom.i s:"" ·C't:::n~1~~11.~ e$ .note' ZJ 01·y~n:c1 n::J dl<;f.>stible. 

51 bJ1!n, •?Stas ... ·a/c;·~e:r, G"LJ/1 bustor.,tf> ,1/tas respéJcto ,1 !o 
ostJbloc1 J: J.i ! 1 t:::.•1 ...ltui-.;;. µar~1 el cJso de }J d:et.il 
comi::..>rl· 1 11 ::;.:.> ;u"5tii=ji:an , po1~qur;.o &stD tipo dci .:1J 1mentos 
l":or1cc;·tr.J1.1i;5 pr:?~:.enL•n ::·uerµc:s dzflci!es de ~Jige1·f,.-., detJldC:j 



dl proceso del encapsulado, que en Ja maycria de las 
ocasicnes, arrane Ja los Jcei tes y agJut i nante5 que mantienen 
al "pel/et", de esta Forma, muchas veces s.Jle el a/imanto del 
tracto digestivo casi sin haber s1do aFectada par los c1cidos 
gJstricos r An6,,i.r.o, 1975 J. 

Para el casa de Ja dietd natural, se aeoe cnns1Cerar ]'3 

gran cantiddd de cenJ:-:Js que presentan liis pul;J:J'ii de ,,¡guil 
( CdSI el :JO,'{ J, rn.:Js Ja cdnt1dad de prot::!n<J en !..J quitinJ 
que no es digestible t 5.1 ;; J, aun<JC:;i a la antet·ior, se 
.Jgrega que esta dieta tu\·a Ja menor <Js~·milacibn del alimento, 
comp~obJndose el postulado antes sef1~lada de B.rett -"~Graves 

<J979J, quienes d.f11·man que los salmón1d::JS son un grupa de 
peces con las mds baJas .lsimf}dciones, deb1do dl tipo de 
dieta en estddO ndturd/, 

L.a dietd me:cldda., asi como pres&ntd las bondades de las 
dietd5 b¿dancedda.s comercidles y naturaJer;, tdmbz~n colleva 
los deFiczencias de ambos alimentos. 

Los va)are5 ae energla utilizados para el crecimiento, 
( Cuodro 15 J, est~n dentro de Jos report:Jdas como 
adecuadas segOn el esquema propuesto por ti.'ebb ( 1978 y 
8,-et:t y Graves t 1979 J: de 29 !:. 6 !;, El valar de la. diata 
mezclada se Jocdli::d en el 11mite superior je) asqw:YO.-J 
mencionado; de Ja mzsma Forma, los datas de las atrds dieta.s 
se encuentrun sesgados hiJCJd el limite s . .1pe1·1or del valor 
reporto do bz bl i ogr·áFi CiJmente. 

Fina).'ni3nte, Cdba mencionar, que el regislra óptJ.na de 
energ!a para el crecimiento de Trucha a1·co iris es '16 :~ 

(tabla de EWDS, citada en VJ..:-que:: y ~.,,.zJós, 1987 J. 
Onzcamente estJ 10 ~ st1per1ar nl reg1stYD de 1.J dJet~1 

r.ie:!c:lada en este &studio; }' /J Y. por encimJ del v.:Jlr.:Jr de J.1 
dieta. natural 1 ver .c·i guras :o, :!l, :!:: >· 2J J. 

77. 



5.- CONCLUSIONES : 

1.- En el centro pisc!cola el Zarco se encuentra que los 
par6metros fisico-quimicos de pH, dureza, alcalinidad y C02, 
est6n en los rangos aceptables para el cultivo de trucha arco 
iris: las niveles de oxigeno disuelto del agua y temperatura 
de la misma, estAn en el limite inferior de los óptimos (7.02 
ppm. y 11.89 'C respectivamente). 

2.- Las crias de la dieta balanceada, tuvieron la mayor 
tasa de crecimiento instantAnea ( 1.71 ) aunque presentaron 
gran variabilidad en el peso y talla, as! 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 
m6xima sobrevivencia ( 78 .1 \ ) . 

J.- La dieta mezclada tuvo una tasa de crecimiento 
cercana a la mAxima ( 1.68 ), homogeneidad casi como l~ mayor 
y una sobrevivencia parecida a la mejor ( 76 t ). · 

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

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

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

7.- Las crias de la dieta natural obtuvieron mayor 
cantidad de protclna, y carbohidratos. Sus niveles lipidicos 
y su contenido de encrgia fueron inferiores respecto a las 
otras dietas. 

e.- La dieta mezclada tuvo el factor de condición mas 
adecuado para las condiciones de este estudio. 

9.- La mayor producción se encontró en la dieta 
mezclada, siendo superior en mas del 60 \ a la segunda mejor 
producción que correspondió a la dieta balanceada. 

10.- No hubo diferencias estadlsticamente significativas 
entre las condiciones de ayunas y alimentadas y entre las 
tres dietas ensayadas, con respecto a la Tasa metabólica de 
Rutina y el peso seco corporal de las crias. Los 
coeficientes de determinación estuvieron arriba de 0.90, 
excepto en la condición alimentadas de la dieta natural, 
donde se localizó la mayor dispersión de datos. 

11.- En todos los casos estudiados, la tasa metabólica 
aumenta confol"l!le aumenta el peso del pez. 



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

13.- Las condiciones de alimentadas de las tres dietas, 
tuvieron mas dispersión de datos en la excreción de 
nitrógeno, que las condiciones de ayunas. 

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

15.- El comportamiento 
cuantificados, estuvieron 
circadiano fisiológico. 

de los lndices fisiológicos 
influenciados por el ritmo 

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

17.- Segón el método I.B.P para asimilación, no hubo 
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a los 
valores de las diet~s balanceada y mezcla 47.56 % y 44.43 \ 
respectivamente) . Estas dos dietas superaron a la 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 rccomieda el método de conovcr con esta 
metodologia. 

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

21.- Analizando todos los par4metros estudiados, la mejor 
dieta fue la mezclada. 



B.- 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 saturación de ésta 
con respecto a la atmósfera sigue siendo baja ( 7.2 ppm. ), y 
no ayuda en mucho poner mas caldas 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 aumentó la densidad: mientras 
dure este estado de emergencia, se deben monitorear los demas 
parAmetros fisico-qu!micos, ya que estAn en un rango adecuado 
porque se encuentran en equilibrio. 

3.- Se debe tratar de manejar a los peces lo menos 
posible, ya que se pueden provocar estados de 11estrés 11 de los 
cuales, el pez es muy susceptible ~obretodo a la hora del 
desove, selección de reproductores o conteo de cr!as para su 
transportación. 

4.- Se recomienda hacer investigaciones respecto a los 
parAmetros fisico-qu!micos del agua, ra que en el zarco se 
puede estar creando una raza mas resistente a las bajas 
concentraciones de 02d, ocasionada por una paulatina 
aclimatación de los reproductores a estas condiciones. 

5.- Se considera imlortante montar y mantener un 

~~~~~~~ i~;:~~~vo8de 1~=p~~I!ss~~~an~!rat~~~st~~er3~~-ªlim~~~~ 
cultivo servirá para combinar el alimento bal~nceado con el 
alimento natural y obtener una dieta Mezclada. 

6.- El 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 cu61 es la cantidad 
exacta que debe llevar la dieta de cada alimento; cuAl es la 
ración óptima de cada componente de la dieta y la forma mas 
adecuada de suministrar la dieta. 

s.- También seria conveniente una linea de investigación 
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 crlas. 

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 atacado por las enzimas 
proteoliticas de los peces. 



10.- Seria conveniente el estudio de los ensilados con 
ingredientes propios de la región donde se localice el centro 
pisc!cola, con el fin de disminuir los costos de alimentación 
y formar una dieta balanceada que se pueda suministrar en 
fresco, se evitaría as!, entre otras cosas, el proceso de 
"peletizado11 , 

11.- Se debe desarrollar una biotecnolog!a propia para 
el pa!s y para cada centro productor, que permita desarrollar 
y optimar los recursos que saldrían de los cultivos antes 
propuestos. 

12.- Es aconsejable que en estudios nutricionales, se 
evalóen los indices fisiológicos y los contenidos 
bromatológicos de los organismos, dietas y heces 
periódocamente, para obtener estimaciones acumuladas de estos 
indices y componentes, de tal forma que al término del ensayo 
se puedan cuantificar cf iciencias de asimilación por métodos 
mas variados a los utilizados en este estudio, lo cual darA 
mas herramientas para hacer comparaciones. 
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