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INTRODUCCION.

En los dGltimos aros ;la produccién acuicola mundial ha mos-

; 7fa"§
trado un constante creciuienfb, encontrando sistemas de produc-
ci6n tan importantes como el continental, enfocado por una parte
a la captura de organismos acudticos, como también al cultivo de
los mismos, entre los que se puede mencionar peces (trucha, ba-

gre, tilapia y carpa), crustaceos (camarén y langostinos}) y mo-

luscos (ostibn).

De 1983 a la fecha, la accibfn conjunta de los sectores que
participan en la explotacitn de los recursos acuicolas, permitié
alcanzar una produccitn de 176,768 toneladas, (Sepesca, 1987),
lo cual ha ido en aumento, dado que las actividades acuicolas se
enfocan principalmente a la produccién de alimentos mediante el
cultivo de organismos acudticos, aprovechando de sanera racional
los recursos naturales. Sin embargo, deben tomarse en cuenta di-
versos aspectos, desde la produccién de crias hasta la cosecha
de organismos de talla comercial: entre los que se encuentran
la producccion de crias con buena alta calidad en cuanto a creci
miento, morfologia y resistencia a enfermedades, las caracteris-—
ticas ambientales idéneas para el cultivo a implementar y una nu
triciétn eficiente que cubra los requerimientos nutricionales de

los organiswmos.

Uno de los cultivos que ha tomado gran importancia debido a

su alto valor nutritivo y rentabilidad, es la trucha arco iris



(Salmo gairdneri). Esta especie posee un aparato digestivo tipi-—
co de un pe:z carnivoro, con un estémago corto y bien diferencia-
do, cuando se encuentra en estado de cria en condicianes natura-
les, se alimenta de zooplancton, an estados Juveniles y adulto
de pequeros crustaceos, larvas de insectos y pequeros peces (Bre
enberg, 1960). Sin embargo actualmente en las granjas de produc-
ciébn, se les suministra alimento peletizado, el cual debe cubrair
los requerimientos del organismo, proporcionando del 30-40% de
=
proteina: que forman la porcibén organica mayor del cuerpo de los
peces ademas constituyen los bloques de construccion{%ara el crg.
cimiento y reparacién de te;‘idos‘; asi msm; ey amlupnctden
esenciales que se requieren para el desarrollo y funcionamiento
metabolico de los peces puesto que no son capaces de sintetizar-
los como: lisina, histidina, arginina, triptofano y vli{ﬂatiptre
otros; los lipidos por otra parte cumplen diversas functan;;; ya
¥ —
que adeais du'kruporciannr energia, -irv-n{cono reservi}d! ésta,
i;isla-iento. lubricacié6n, transporte de vitamina-llxposulubles.
asi co-o:gnrta estructural de productos scxualesjf}ps carbohidra

tos son principalmente productores de energia para los procesos

met&bolicos de proteinas y lipidos; las vitaminas son esenciales

en la di-ia:- se requiesren en pequefias cantidades y actGan como
catalizadores, funcionando como parte del sistema enzimético; y
los minerales, que intervienen en el ‘mantenimiento de la presion
osm6tica y el equilibrio de los liquidos corporales y las célu-

las (Vazquez y Aviles, 1987).



(tl crecimiento de los organismos s una manifestacion del
flujo de .ﬂnrs{jl; las cuales estan representadas por el aumento
de las proporciones corporales de los organismos vivos (Brett y
Groves, 1979). Durante la etapa de cria de la trucha es donde se
observa ;n incresento en la talln.{:u. pusde verse obstruido por
diversos factores como, la calidnd.éil alimento suministrado, en
fermedades, altas densidades, calidad del agua, etc. (Klontz et.
al., l?a;lzhpnr otra parte la alisentacion debe iniciarse cuando
los alevines han absorbido el saco vitelino y comienzan a nadar
en un BOXL de la poblacib6n, y debe ser proporcionada en forma adg
cuada y racional (Barranco, 1987). A;i Mmismo el costo de alimen-
to representa entre un 40-604 de i; inversion total directa en
el cultivo, (Ceballos, 1988), por lo que de aqui la importancia

para los prnductura-s\.)

En la mayoria de las granjas de peces el suminstro de ali-
mentos es ad-libitum (a saciedad), el cual tiene varios inconve-
nientes como el desperdicio de alimsento, alteraciones del sedio
ambiente en el cual se desarrollan los organissos y aumento en
los costos de produccién, por lo qﬁn e®s probable que la racibn

en el alimento influiria en los desajustes antes sencionados.



ANTECEDENTES.

Los peces tienen reguerimientos similares a los mamiferos
en cuanto a agua, minerales, grasas, carbohidratos, proteinas vy
vitaminas (Greenberg, 1940}, aunque existen diferencias especifl
cas para cada especie. Para la trucha arco iris, que es un pez
carnivoro, se han fabricado alimentos a base de proteinas anima-
les, ya que éstos contienen niveles adecuados de aminocacidos e-
senciales que promueven el crecimiento en el cultivo i1ntensivo

(Rodriguez, 1975).

Davis y Lord (1930) reportaron que a partir de 1928 se ini-
cian los trabajos con mezclas de ingredientes para los alimentos
a base de carne, pescado, aceites vegetales & higado seco, as:
mismo implementan alimentos a base de viceras utilizando corazén
de res, higado de oveja, higado de cerdo y res, los mejores rg

sultados se obtuvieron con el higado de res.

Halver (1976), elabort diversas dietas, de las cuales la
que mejores resultados obtuvo fué la mezcla de diferentes ingre-—
dientes tales como el huevo de salatn en un 28% por peso corpo-
ral del organismo, harina de pescado en un 48%, higado de oveja
en un 29%; también se empleo como alimento una mezcla formada de
47% de higado de res, 37.5% de carne snlatada de res y 5% de fer
mento seco de cerveza. Sin embargo, estos alimentos representan
problemas como costos, preparacién, almacenaje, refrigeracitn, g
bastecimiento, por lo que las investigaciones se han enfocado hg

cia la elaboracitn de alimentos balanceados (Rodriguez, 1975).



Sin embargo estos alisentos ya implesmentados son incomple-
tos nutricionalmente, por lo que se hizo necesario incluir algan
sup lemento, ya que cada uno posee caracteristicas disimiles (Zen
dejas, 1987), debido a lo anterior se realizé6 una evaluacibén de
46 alimentos comerciales en el centro acuicola de Matzinga, Ver.,
entre los que se probaron Albamex, Purina, Gigante, Alver, Bovi-
lac y Aceitera Tapatia, encontrando a Gigante como el mis ade—

cuadeo. (Zendejas y Olamos, 1988).

Existen también trabajos especificos sobre los niveles en
grasas, proteinas y carbohidratos para cada estado de desarrollo
del pez en el cultivo, encontrando que para el estado de cria de
0.12 - 0.4 grs. de pesa del organismo se recomienda un 35 - 40%
de proteinas, B - 10% de lipidos, 30%L de carbohidratos y 4% de

fibra (Aguilera y Noriega, 1988).

En cuanto al porcentaje de alimento suministrado para cria
por pesc corporal del pez, varia de un 5 - 12% debido principal-
mente a las fluctuaciones de temperatura, por lo que éste para-
metro es de vital importancia yfﬂ-be tomarse en cuenta (Bardach
et. al., 19B46); por otra parte la talla, el peso y la densidad
también modifican el porcentaje anterior, por ejemplo para orga-
nismos de 5 cm de longitud se recomienda un 7% de alimenta (Me-
dina y Kuri, 1987), asi mismo para animales de 3.75 - 5.62 cm
con 0.7 — 2.5 g se recomiendan & kg por dia, de alimento para
cada 100 kg de peso de los organismos (Ewos, 1988); también se

recomienda el 5.4, 5.3 y 7.8% de alimento para temperaturas de



11°C, 14°C y 17°C respectivamente con una talla de 1 a S ce (Bar
dach et. al., 198&6). El BYL de alimento se recomienda para tempe-
raturas de 18°C (Leitritz y Lewis, 1976), 10% para organismos de
aenos de 0.4 g de peso (Ewos - Baker, 1985) y el 4.5X para crias

de 0.1 - 0.35 g de peso (Ceballos, 1988).

Cabe mencionar, que la produccién de peces requiere de la
conjuncion de varios aspectos que contemplen la cobertura total
de los requerimientos nutricionales de los organismos, asi comso

el empleo de un suministro de alimento adecuado.

La inadecuada utilizacion del suministro de alimento, provg
ca por un lado la alteraci6n del medioco ambiente donde se desarrg
llan los organismos, ocasionando alteraciones en los mismos asi
como también un incremento en los costos de produccién, lo cual
afecta significativamente el 40 — 60X de los costos en &1 culti-
vo, (Ceballos, 1988), por lo que el cuidado y atencibn a la can-
tidad de alimento suministrado redituaria en el incremento de la

produccién.

For lo anterior es necesario un ajuste equilibrado y con-
gruente a las necesidades alimenticias para crias que recién ha-
yan absorbido el saco vitelino e iniciar su alimentacién, ya que
la cantidad de alimento que requieren las crias de trucha arco i
ris, con ésta caracteristica permitira la adecuada utilizacién
del alimento tanto nutricional .m0 econtmicasente, puesto que

la subalimentacién constituye uia pérdida en la produccibn y la



sobrealimentacion representa un i1ncremento en la inversi6n del

cultivo.

Por lo anterior los obietivos de éste trabajo son encontrar
la tasa de alimentacion y densidades Gptimas en crias de trucha
arco iris, asi como la determinacitn de los pardmetros fisico

quimicos del agua asociados con los organismos.



DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIOD.

Localizacién.— La granja truticola de Matzinga, Ver., muni-
cipio de Tlilapan, perteneciente a SEFPESCA, se sncuentra lis:ta-
da por la Cd. de Orizaba al norte, al noroeste por #l] rioc Blan-
co, al oeste por Négales, al suroeste por Cd. Mendoza, al sures-

te par Huiloapan y al este por Rafael Delgado.

Esta constituida por los siguientes manantiales, nacimiento
de Atzompa, nacimiento de la Fresa y nacimiento de Matzinga, de

los cuales el Gltimo abastece a la granja.

Situacibén geografica.- La granja se encuentra situada entre
los 18*° 45" 12" latitud norte y 97° 04° 1B" longitud oceste y una

altitud de 1200 m sobre el nivel del mar (Sanchez et. al., 1277)

El clima que se presenta en ésta &rea de estudio segan el
sistema de clasificaci6on climdtica de Kopen modificado por Gar-
cia 1973, es el siguiente A(C)w, m. es un clima semicdiido con
lluvias en verano, una temperatura media anual de 18°C y 22" con

un porcentaje de lluvia invernal de 7.1%.



MATERIAL Y METODOS.
A) INFRAESTRUCTURA. —

Para =l desarrollo de éste trabajo se
conté con 4 tinas de lamina de 3 m de largo por 0.42 a de ancho
y 0.22 a de profundidad, con un flujo de agua 164.66 ml/s.

B) MATERIAL BIOLOGICO.-

Los organismos utilizados fueron
crias de trucha arco iris seleccionados aleatoriamente pertene—
cientes al mismo lote de huevos (lote 1 Dic. 1989; lote 2, Feb.
1990), que no presentaron malformaciones, defectos externos o en
fermedades; contando con un peso prosedio de 0.15 - 0.18 g y ta-
lla de 1.8 ce aproximsadamente.

C) DISERO EXPERIMENTAL.-

Se dispuso de 48 000 crias dividi-
das en un priser lote de 45 dias, dic. BY - ene. 90 con 24 000
organismos que fueron colocados en 4 tinas divididas con malla
de plastico en 3 secciones cada una, en series de 1333 organis-—
mos en 2 de las tinas y 2664 organismos en las 2 restantes para
obtener una densidad total de -4 000 org./0.277 n3 y B8 000
org./0.27 ms.

El segundo late de 45 dias feb. 90 - mar. 90 de

24 000 organismos fué colocado de igual forma, asi missmo en cada

una de éstas densidades que se utilizaron se probaron diferentes
porcentajes de alimento como son:

a) S5.4%, b) 6.3X y «c) 7.8% por peso corporal de los organis-



DIAGRAMA 1.-

Distribucion de los organismos a las densidades y
tasas de alimentaci16n probadas.

S.4 % 11333 ! !!333 ! !26&6 ! (2666 !

i org.! i org.! i org.! i org.i

H L H i LI | i

% de 6.3 %L 11333 ¢ 11333 ! 12666 | 12666 |
Alimento i org.! i org.| i org.! | org.!
7.8 % 11333 V1333 1 26466 | 12666 1

i org.! | org.t! P org.! | oOrg.i

| ———— , LSRRI | L J L 3

Densidad 3 3

por tina 4000 org/0.27 m BOOO org/0.27 m

El alimento utilizado fué "Purina“" cuyo an#lisis proximal
de muestra en el Rp-ddice 1; administrandose la raciftn correspon
diente para cada divisién iniciando en la maRana (9:00 a.m.) du-

rante cada hora hasta las 15:00 hrs. p.m.

D) MUESTREOQS. -
Se llevé a cabo un registro diario en el cual
se anot6 la concentracién de O en mg/l; densidad, MNo. de orga-
F 4
nismos muertos. En observaciones de sanera quincenal se registra
ron los siguientes parimetros: temperatura (°*C) con un térmsome-
tro Taylor de graduaci6tn — 20°C a 100°C, el peso fué determina-
do con una balanza granataria marca Dhaus con capacidad de 0.1 a
2610 g, la longitud s= tomt en ce del 10X de la poblacibtn en ca-
da una de las divisiones.
Por otra parte se realiz6 un andlisis mensual de la calidad

del agua determinando dureza, alcalinidad, pH y CO (Franco et.
2

al., 1985).



PROCESAMIENTD DE DATOS.
Fara la evaluacién del crecimiento se utilizé el modelo prg
pPuesto por Haskell, 1959 para determinar el incremento diario en

longitud.

Para peso ganado (FG), el modelo propuesto por Sepesca,
1988. Fara la tasa de crecimiento especifico se utilizé el mode-

lo propuesto por Collins, 1971. (Ap. 3).

Con los datos de peso y longitud se evalub si1 los cambios
en las variables de respuesta son debidas a los tratamientos.
{cantidad de alimento), se aplict un andlisis de varianza facto-
rial (Fo) y de existir diferencias significativas una prueba de
de Tukey de comparacién maltiple de medias. (Diferencia minima

significativa real) (Ap. I).

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos se ordena-—
ron en tablas y se graficaron tanto para la muestra de aqua que
abastece la granja como para las divisiones de las tinas, con la
finalidad de observar la variaci6n de los valores y relacionar-

los con el desarrollo de los organismos.



RESUL TADOS.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS.-

Se mantuvieron ais o senos constantes a lo largo del perio—
do experimental.
La concentracion de 0 en la muestra tomada del agua que a-—
2
bastece a la granja presentd un promedio de 6.35 mg/l (graf. 1.}
la concentracién de CO se mantuvo en un valor promedio de 56
2

mg/l (graf. 3), v la temperatura registr6 un valor de 17.87°C

{graf. 2).

Los promedios de alcalinidad y dureza fueron relativamente

altos 341.B y 355.5 ag/1 respectivamente (graf. 4 y 5).

El ph se mantuvo en un prosedio de 6.85. Los resultados to-—

tales se encuentran en el Apéndice 4.

Parametros fisicoquimicos del lote 1.
Parametros biolb6gicos.
Lote 1.-

Los registros de peso final presentaron valores de 0.641,
0.594, y 0.535 g para las tasas 7.8, &£.3 vy 5.4% respectivamente
para la densidad 4000 org./0.27 “3‘ y 0.624, 0.521, 0.555 g para
las tasas 7.8, &.3 y 3.4%L, en la densidad B0OOO org./0.27 ns,

graf. &.



El peso ganado (g) registré valores de 0.485, 0.428, y
0.373 g para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% respectivamente, para la
densidad 4000 org./0.27 .3‘ y 0.462, 0.349 y 0.352 g para las ta
sas 7.8, 6.3 y 5.4% en la densidad BO0OO org./0.27 -3. graf. 7.

La tasa de crecimiento especifico registré valores de
3.140, 2.833, y 2.482% dia para las tasas 7.8, 6.3 y S.4% respec
tivamente, para la densidad 4000 org./0.27 -3| Yy 2.997, 2.737 y
2.235% dia para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% para la densidad de
8000 org./0.27 -3. graf. B.

El porcentaje de creciamiento total fué de 177.97, 265.67 y
154.85X para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% respectivasente, para la
densidad 4000 org./0.27 -3; y de 149.56, 157.57 y 166.14% para
las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% para la densidad BO0O org./0.27 -3,

graf. 9.

La sobrevivencia observada a lo largo del periodo experi-

mental fue de 70 — BOY, se muestra en la graf. 10.
Los valores de 0 registrados en cada una de las divisiones
2
dentro de las tinas fueron de 5.0 y 4.7 mg/]l para la tasa 7.8%,

5.4 y 5.35 mg/1 para la tasa 6.3%, asi comn 5.8 y 5.6 mg/1 para

la tasa 5.4% a las dos densidades probadas (tabla MNo. 1).

1%



Tabla No. 1 de datos agrupados de FPi, Pf, Li, Lf, P. gan. T,
FGT, TCE, Crem. T.,Sobrevivencia, Conc. 0 .
2

Lote

3
Densidad 4000 org/0.27
Pgan. T TCE
tasas Fr ta)l  Filg) L1 (cer LF (cal (g} PET {1} 1% tha) Cres 7 Seb. T 0 w3 i

1.8 U.156  G.odl Z.oBA 4426 (.4BS 310,90 I.lde eALWU Ba.6D S0
6.3 1 0.166  0.594 2,623 3486 0428 257.83 2,83F 3% 6L 5.0

5.4 % 0,180 0,335 270 3TH0 0375 M08 2.e82  MLEZ T6.8) 3.80

3
Densidad 8000 org/0.27 a
Pgam, T 3
tasas Pi (g}  Pflg' Li wcm LF () (g} PGET (L} (% dia) Crem Tu Sob. X O ieg/i}
H
1.81 0,162  0.6M 2132 403 (.2 M5.19 2.9 BN T L]

6.3l 0.152  0.541  2.738  3.92¢  0.3e9 MLTe 2.7 4331 6928 =¥

b |

541 0,203 0,585 279 A4 (.32 1.0 2,215 .71 6988 B

Z



Parametros fisicoquaimicos del lote 2.
ParAmetros biolbtgicos.
Lote 2.-

Los registros de peso final presentaron valores de 0.753,
0.581, y 0.4675 g para las tasas 7.B, 6.3 y 5.4% respectivamente,
en la densidad 4000 org./0.27 .3; y 0.791, 0.761, 0.638 g para
las tasas 7.8, 6.3 y S5S.4%, en la densidad 8000 org./0.27 -3,

graf. 11.

El peso ganado (g) registrd valores de 0.601, 0.425, y
0.491 g para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% respectivamente, en la
densidad 4000 org./0.27 13; y 0.402, 0.573 y 0.469 g para las tg
sas 7.8, 6.3 y 5.4% en la densidad B0OO org./0.27 mz, graf. 12.

La tasa de crecimiento especifico registré valores de
3.554, 2.922, v 2.8B88% dia para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% respeg
tivamente, en la densidad 4000 org./0.27 .3' y 3.181, 3.107 y
2.952% dia para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4%1 en la densidad BOOO
org./0.27 ms, graf. 13.

El porcentaje de crecimiento total fué de 211.22, 1&65.97 y
166.30% para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% respectivasente, para la
densidad 4000 org./0.27 n3; y de 207.37, 173.8B2 y 170.54 para
las tasas 7.8, 6.3 y 5.4% en la densidad 8000 org./0.27 m3'

graf. 14.

La sobrevivencia ocbservada a lo largo del periodo experimen
tal oscilé entre 42 y B2Y debido a una enfermedad bacteriana en

branquias de los organismos; graf. 135.

15
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Los valores de 0 registrados en cada una de las divisiones

2
dentro de las tinas fueron de 4.94 y 4.75 mg/l para la tasa 7.8%
5.27 y 5.04 mg/1l para la tasa 6.3%, asi coma 5.7 y 5.7 mg/l para

la tasa 5.4% a las dos densidades probadas (tabla No.2)

Tabla No. 2 de datos agrupados ade Fi, P#, Li, Lf, P. gan. T,
FGT, TCE, Crem. T.,Sobrevivencia, Conc. O .
2

Lote 2

3
Densidad 4000 org/0.27 »

Fanm T TCE
tasas P1 (g}  Pilg) L1 ica) LY (cw) tg)  PBT (L) (Lda) Crem L Sob. T 0 ieg/l)
H
7.8% G152 0753 .69 4284 0601 J95.39 .55 56.%0 8190 1.4
631 0,15  0.581  2.660  3.568  0.425 27i.M 2972 CAE Bd Ty 52

5.4 2 0.184  0.675  2.BBA 4250 0.491 GbaBS 2886 4.l 62.Iv 5%

3
Densidad 8OO0 org/0.27 »

Pagm. 1 e
tasas  P1 (g0 Pf(g) L1 (cel LF (cw) lg)  PET (X} (L dial CremTX Sob. 1 D img/l}
1
1.8% 2,189 0791 LTI ASM 0502 31852 381 eeAS 19,13 TS
611 0,188  0.781 2.759 443 0373 3047% 3107 0.1 TLL99 5.04

5.4% 0.167 0.538 2.598 L9284  0.%F I77.51 952 5L 70,3t 5.70



DISCUSIDN.

Variables ambientales.-

La temperatura de 17.9°C promedio se mantuvo constante du-—
rante todo el periodo experimsental, considerando que se deben to
mar medidas necesarias si hay un incremento en la temperatura,
ya que el centro tuvo durante un lapso de tiempo una temperatura

de 15°C (Vazquez H.M., comp. per.).

El valor registrado durante el desarrollo de este trabaijo
se encuentra por arriba de los rangos mencionados (12 - 14°0)
por Klontz W.5., y un aumento en la temperatura del agua para el
cultivo no es favorable, ya que provoca la disainucidén de la con
centracién de 0 en el medio donde se desarrollan los organiseos
que aunado a la: altas densidades de producciétn convierte a éste
parametro en un factor vital ya no de desarrollo sino de sochrevj
vencla.

La concentracibén de 0O del agua que abastece a la granja,
es de 6.2 mg/] se mantuvo tfnhién constante, y puede considerar-
se Optima (Sepesca, 1988), para cubrir los requerimientos nece-
sarios de la especie, asi mismp las diferencias en la concentra-
cién de 0 dentro de la tina donde se suministraron las tasas de
alxnentacfﬂn no repercutié en el crecimiento de los organismos,

ya que el valor minimo peraisible es de S mg/l (Sepesca, 1988) y

el valor minimo obtenido fuéd de 4.7 mg/1 permitié que los orga-

17



nismos alcanzaran pesos y tallas similares para todas ias tasas
probadas.

El ph se mantuvo en un praomedio de &.85 considerandose den
tro de los rangos permisibles para la especie (Klontz et. al.,

1983) .

- La dureza y alcalinidad como CaCO presentaron valores pro-
medio de 241.8 y 355.5 mg/1l respectiva:ente y superan los valo-
res citados por Wedemeyer y Wood, 1974; Sepesca, 1988 y Klont:z
et. al. 19B3; sin embargo Piper G.R. et. al., 1984, cita #stos
valores dentro de los rangos méximos permisibles (Ap. 35).

El promedio de CO , 58.8B5 mg/1 también sobrepasa los valo-
res citados por “ade:eyer y Wood, 1974; Sepesca, 1788 y Piper
et. al., 19863 sin embargo, la cria de trucha puede soportar va-

lores hasta 75 mg/l, siendo letales los mayores a 100 mg/l

(Biol. Portilla, com. per.).

Dado que el aprovisionam:ento de agua proviene del manan-
tial de Matzinga, Ver., las caracteristicas anteriores concuer—
dan por la descripcibn citada por Wetzel y Likens, 1979, para a-
guas de manantial, donde los elevados valores alcalinidad y dure
za son debidos a la presencia de carbonatos y arrastre de minerg
les, asi mism0 una baja concentracién de 0 , se explica que son
aguas subterraneas que no han tenido cuntnfto con la superficie
y una alta concentracion de CO debido a la acci6n reversible en
la reaccitn amortiguadora de CfCO a CO favorecido por el ph o

3 2
tenido &.85.
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Lote 1.-
Los registros de peso promedio final para las tasas 5.4%,
6.3 y 7.8%4 no presentaron diferencias estadisticamente significa

tivas (P > 0O.01).

Los valores de peso ganado total %L y incremento peso total
(g), no presentaron diferencias estadisticamente significativas
(P > 0.01), asi mismo la tasa de crecimiento especifico % dia y
el porcentaje de crecimiento total (%) no presentaron diferen-—

cias estadisticamente significativas (P > 0.01).

En las graficas presentadas de los parametros anteriores se
observa un cosportamiento normal entre las tasas de alimentacién
obteniéndo los valores més altos en los parametros medidos (cre-
cimiento total g (435 dias), crecimiento %, TCE y peso ganado)
la tasa 7.8%L y los mas bajos para la tasa 5.4%.

Para éste lote los resultados de peso promsedio final fueron
muy similares para ambas densidades (4000 org/0.27 mzy 8000 arg/
0.27 uS). estableciendo que no existen diferencias sign:ificati-
vas (P > 0.01), vya que las densidades probadas no afectaron el
crecimiento de los organismos en mayor o msnor grado como sSe es-
peraba, por lo tanto es i1mportante mencionar, que las tinas utj
lizadas permiten el uso de la capacidad de carga sayor (8000

3

org.f0.27ma } con el mismo crecimiento, para fines comerciales,

un incremento en la produccién redituaria en ganancias sayores.



Las observaciones experimentales permitieron detectar la a-
cumulacion de alimento en la tasa 7.8%, depositado en el fondo
de la tina, ya que msuchas veces los organismos no lo ingerian,
esto no sucedi6t en las 2 tasas restantes (5.4% y 6.3%); lo cual
permite sugerir que la cantidad de alimento en la tasa 7.8% no g
ra el adecuado, por el desperdicio seralado lo anterior repercu
te de forma directa alterando el medio en que se desarrocllan los
organismos, el parimetro afectado principalmente es la concentra
cion de 0 que al mismo tiempo es utilizado para la oxidacitn de
material 3n descomposicitn y para la respiracién de los organis-

mos, causando en éstos stress, vulnerabilidad a enfermedades, i-

napetencia, etc.

Lote 2.-

El peso prosedio final presenté valores de 0.581 g, 0.675 g
para las tasas &6.3% y S5.4% respectivamente para la densidad
4000 org/0.27 -3; y 0.761 g, y 0.638 para las tasas 6.3X y 5.4%
respectivamente para la densidad 8000 org/0.27 n3presnntanda di-
ferencias estadisticamente lignificativas (P > 0.01), con respeg

to a la tasa 7.8X para asbas densidades.

Lo misemc se present6 para los valores de peso ganado (g},
peso ganado total (%), tasa de crecimiento especifico (X dia) y

crecimiento (X%).



Las graficas de los parémetros mencionados anteriormente
mostraron diferencias notorias, observandose que los valores mas
altos se presentaron en la tasa 7.84 y los menores para las ta-
sas 6.34 y S5.4%, la razén de éste resultado se debit6 a la presen
cia de una infeccifn en las branquias de los organismos, donde
la formsaci6n de material blanquecino purulante, provocé la msuer-
te por anoxia e impidid el intercambio de 0O , necesario para la
oxidaci6n de los alimentos, (Lehninger, 19331 el cual fué trata-
do con bafos de terramicina e hiamina (10.5 g/1) durante una se
mana (Roberts R.J., 1985), siéndo las tasas mas afectadas 5.4%L y
&6.3% en la densidad 8000 org/0.27 ns, lo anterior se observa en
la sobrevivencia registrada, donde el menor porcentaje (60%) lo

obtuvo la tasa 5.4% y el mayor parcentaje (B2%) la tasa 7.BY% que

fué la menos afectada.

Por lo que es muy probable que las diferencias obtenidas se
deben principalmente a que los organismos no tuvieron la misma

capaci1dad para la obtencifn de D .
2

Los pesos promedio finales obtenidos 0.753 g y 0.791 g para
las densidades 4000 org/0.27 -3y 8000 org/0.27 n3 respectivamen—
te a la tasa 7.B% no mostraron diferencias estadisticasente sig—-
nificativas (P > 0.01) por lo que se consideraron iguales, ya

que las densidades probadas tuvieron el mismo efecto sotire el

crecimiento de los organismos.
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En lo referente al alimento utilizado, presento niveles de
proteina de S52.254 el cual es requerido por la especie en ésta e
tapa de desarrollo (Vazquez y Aviles 1987, Satia P. 1974, Tacon,
1985, A. Purina, 1987), para permitir al organiseo la formacibtn
de tejidos nuevos en el creciaiento, lo anterior apoya significg
tivamente que los pesos y tallas alcanzados en éste lote concuer
dan con los peso; y tallas obtenidos por Piper et. al., 19846
(0.5080 g - 3.9440 cmj; 0.6532 g - 4.2850 cm) en condiciones am-
bientales similares para crias de Salm6n chinook (Oncorhynchu

tshawytscha). Por lo que el promedio de crecimiento ocbtenido de

los organismos en éstas condiciones se considera aceptable.

En cuanto al nivel de grasas 7.38%4 se puede considerar ade-—
cuado a lo requerido para crias (B8 - 10%), (Meyer 1949, Nat. A

cadem Sci. 1973, A. El Pedregal 1987, Satia 1974, Halver 1974).

Los valores de hGamedad 7.61 * 0.31%, cenizas 13.91 £ 0.04%

y fibra cruda 0.47% se consideran adecuados (A. Purina, 1987).

El rango de sohrevivencia se mantuvo en un promedioc de
77.23% wmuy cercano al reportado par Ceballos, 1988 del 80X para
el estado de criaj; 1o cual apoya que tanto las condiciones am—
bientales, como la calidad del alimento no afectdt decisivamente
sobre el crecimiento de los organismos alcanzando éstos niveles

adecuados.
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En cuanto al alimento suministrado para el segundo lote pre
sentd niveles de proteina 50.14 * 0.467% considerandose adecuados
ya que cubre los requerimientos de la especie (Vazquez y Aviles

1987, Tacon 1985, Satia 1974, A. Purina 1987).

Los porcentajes de husedad 7.32 % 0.38%, ceniza 19.20
+ 0.08% y fibra 0.78% concuerdan con los porcentajes presentados

por el fabricante (A. Puraina, 1987) (Ap. 1).

El peso y talla promedio finales (0.6998 g y 4.1673 cm.) ob
tenidos en éste lote coinciden con los pesas y tallas obtenidos

por Piper et. al., 19Bé6.

Las abservaciones experimentales en éste lote permitieron
detectar la depositacion de alimento en el fondo de la tina para

la tasa 5.4%, ya que los organismos no ingerian el alimento.



CONCLUSIONES

1.- Dados los resultados de la calidad del agua se pueden

considerar adecuados para el cultivo de la trucha.

2.- Se recomienda la utilizacién de la tasa senor para evi-

tar @)l desperdicio y econoaizar los gastos de produccion.

3.- En wl lote 2 el crecisiento sayor se obtuvo para la ta-
sa 7.6% sin embargo, la afeccién sufrida son las tasas 6.3 y 5.4
% no permitié un mayor desarrollo de los organismos provocando
las diferencias.

4.- Se recomienda la wutilizaci6on de la densidad 6000
org/0.27 -3.

S.- La sobrevivencia del ler. lote se considera aceptable
(77.23%), la sobrevivencia del 2Zo. lote 71.69X proa. fue senor,
se sugiere en este caso verificar el estado de los reproductores
{edad, edo. fisiologico, no. de desoves), ya que el lote refleja

la calidad de sus progenitores.
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APENDTICE



APENDICE 1

Trucha iniciador.

Variable en % Lote 1 Lote 2
Proteina ain. 52.25 51.40
Humedad max. 7.61 7.34
Brasa msin. 2.38 F.32
Fibra sax. 0.67 0.78
Canizas max. 13.91 14.20

Andlisis proxisal del alimento (Purina M.R.) para crias de

trucha arco iris. Laboratorio LACCIA, resp. Ing. Arturo Gayosso.



APENDICE 2

Trucha iniciador.

Variable %
Proteina min. S50
Humedad max. 12
Grasa min. 15
Fibra max. L
Cenizas max. 8

Valores presentados por el fabricante (Purina M.R.) para

crias de trucha arco iris.
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APENDICE 3

Incremento diario en longitud (Haskell, 1959):

L=L - L
2 1
t
donde:

L = longitud de pez al inicio del periodo (t=0)
1

L = longitud del pez al tiempo (%)
2

L = Incremento diario en longitud.
Peso ganado (Sepesca, 1988):

PG = Peso promedio final - Peso prom. inicial.

Tasa de crecimiento especifico (Collins, 1971}):

TCE = Lnw - Lnw X 100
2 1
% = %
2 1

donds:

w = peso inicial en g en tiempo t (dias)
1 1

w = peso final en g en tiempo t (dias)
2 2

AnAlisis de varianza (Shefler, 1981).

Fo= Cuadrado medio del tratamiento
Cuadrado medio del error



FPrueba de Tukey, cosparacitn mGltiple de medias (Schefler,
1981},

DMSR = r rrgr
n

n= nGmero de elementos en las muestras.
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APENDICE 4

Parametros fisicogquimicos registrados a lo largo del perin-

do experimental.

Parametro/mes

0 ma/lt
2

Alcalinidad (CaCO )

Dureza (CaCOD )
3

CO mg/lt
2

ph

T agua *C

Dic Ene
6.4 &.4
342 343.9

359.8 336.6

6.8 6.8

17.9 17.9

Feb Mar

6.4 6.2

341.9 339.4

351.5 354.3

51.3 57.1

7.0 6.8

17.8 17.9

355.5



APENDICE S5

Pardmetros fisicoquimicos del agua sugeridos para cultivo -

de salménidos Piper et. al., 1986.

Parametro Concentracibén optima para trucha arco-iris
0 (mg/lt:} 3
2
CO (mg/lt) 0 - 10
2
Alcalinidad 10 - 400

(como CaCO )
T
ph 6.5 - B.O
Dureza 10
(como CaCo )
3
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ANEXDO 1

FPOSICION TAXONOMICA DE LA ESPECIE.

La posicibn taxonomica de la trucha arcoiris en base a Ro-

bert L. Kendall (1988), es la siguiente:

reino e animal

Phylum — cordata

subphy lum —— vertebrata

superclase e pisces

clase ] Osteichthyes

subclase ———— Actinopterygii

superorden ——— teleosteli

orden e Oncorhyniforme

suborden s Oncorhynoidei

familia ————— Dncorhynidae

genero i DOncorhyncus (L. Kendall 1988)

especle —_—— mikijs
Nombre cientifico Oncorhyngus mikiig (L. Kendall 1988)
Nombre caoman Trucha arco iris.

Mota.—- Durante todo el texto del trabajo se mencioné como

nombre cientifico de la trucha arcoiris Salmp gairdneri debido
al desconocimiento de la referencia del nuevo nombre Oncorhyncus

mikiis.
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