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INTRODUCCION. 

En los 6lti111os años ¡la producción acuicola mundial ha mas-
' ,,(') '" 

trado un constante creci111ien(o~ ~contrAndo sistemas de produc-

ción tan i111portantes ca.o el continental, enfocado por una parte 

a la captura de organismos acuAticos, como t.uit>i•n al cultivo de 

los •isaos, entre los que se puede mencionar peces <trucha, ba-

gre, tilapia y carpa>, crustAceos Ccamar6n y langostinos> y IK)-

luscos <ostión). 

De 1983 a la fecha, la acción conjunta de los sectores que 

participan en la explotación de los recursos acuicolas, pe,..itió 

alcanzar una producción de 176,768 toneladas, <Sepesca, 1987>, 

lo cual ha ido en aumento, dado que las actividades acuicola• se 

enfocan principalmente a la producción de alimentos ..-di.ante el 

cultivo de organismos acuAticos, aprovechando de manera racional 

los recursos naturales. Sin lt!Dbargo, deben tomarse en cuenta di-

versos aspectos, desde la producción de crías hasta la cosecha 

de organismos de talla co111ercial: entre los que se encuentran 

la produccci6n de crías con buena alta calidad en cuanto a crecL 

miento, 1110rfología y resistencia a enfennedade•, las caracterís-

ticas ambientales idóneas para el cultivo a implementar y una n~ 

trición eficiente que cubra los requerimientos nutricionales de 

los organismos. 

Uno de los cultivos que ha tomado gran i_,,ortancia debido a 

su alto valor nutri.tivo y rentabilidad, es la trucha arco iris 



<SallllO sairdneri l. Esta especie ~see un apar·ato digestivo t ip1 -

ca de un pez carnívora, con un eo;t6mago corto y bien diferenc1a-

da, cuando se encuentra en estado de cria en condiciones natura-

les, se al i•enta de zooplancton, en estadas juven1 les y adulta 

de pequeños crustaceos, larvas de in•ectos y pequeños peces <Grt 

enber'9, 19bO>. Sin embargo actual•ente en las 9ran3as de produc-

ci6n, se les sutainistra alimento peletizado, el cual debe cubrir 

los reciu~imientos del organismo, proporcionando del 30-407. de 
',,,) 

proteinas que forman la porción or9ánica mayor del cuerpo de los 

peces además constituyen lo~ bloques de cons,truc:c:i6n~ara el r:r!!t 

c:i111iento y reparación de tejidos;) asi mi~~~,i~ten a~Ínoacidas 
esencialet1 que se requieren para el d•sarrallo y func1onataiento 

metábolico de los peces puesto que no son capaces de sintetizar-

los CDftlDt 

otros; los 

11sina, histidina, ar9inina, triptOfano y val1~ªC-'1tre 

-.··· 1 
lipidos por otra parte cumplen diversas funciones,·. ya 

_.../ 

que ad-.ls de 'proporcionar ener9ia; s;irv•n(c:DIMJ re~rrva} de 6sta, ,. 
(~islamiento, lubricación, transporte de vitamina• 11pasolubles, 

así ca.o\.~arte estructural ._de productos sexuales_,; 'los carbohidrª' 

tos son principal..ente productores de energia para los procesas 
,r 

met6bolicos de proteinas y lípidos; las vitaminas san esenciales 
\ 

en la dieta,. se requieren en pequeñas cantidades y act6an CDftlO 

catalizadores, funcionando c:oono parte del siste-.s enzi,..tico; y 

los minerales, que intervienen en e11t;anten1m1ento de la presi6n 

os•6tica y el equilibrio de los liquidas corporal•• y las c•lu-

las <V4zqu.z y Avil ... 1987). 
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El crec1aiento d• los or9anis1M>s •• una aanif .. tación del 

flujo de en•rgia,) las cual•• •stan rttpre.entadas por el a..-nto 
~--

de las proporcionlfS corporal•• d• los organisaos vivos <Brett y 

Graves, 19791. Durante la etapa de cria de la trucha tt11 donde se ,.., 
observa un incre.ento en la talla,, "u• puede verse obstruido por 

diversos factores CCMA0 9 la calidad del alimento swnínistrado, ea. 

fermedades, altas densidades, calidad del agua, etc. <Klontz et. 

al., 
-- \ 

19871,)por otra parte la alimentación debe iniciarse cuando 
/ 

los alevines han absorbido el saco vitelino y comienzan a nadar 

en un BO'X de la población, y debe ser proporcionada en forma ad!l 

cuada y racional !Barranco, 1987> Asa •is.o el costo de ali.en-

to representa entre un 40-óOX de la inversión total directa en 

el cultivo, <Ceballos, 19881, por lo "u• de aqui la il!lportancia 

-" para los productores.; 
__, 

En la aayoria de las granjas de peces el SWlinstro de ali-

mentes es ad-libitu• <a sacied,ad>, el cual tiene varios inconve-

n1entes c01110 el desperdicio de alimento, alteracionltS del medio 

alllbiente en el cual se desarrollan los organismos y aumento en 

los costos de producción, por lo que es prcm.ble que la ración 

en el ali..,,to influiria en los desajustes antes mencionadas. 



ANTECEDENTES. 

Los peces tienen re'iueri.,1entos similare<; a los mamíferos 

en cuanto a agua, minerale~, grasas, carbohidratos, prot•ínas y 

vita•inas <Greenberg, 1960>, aunque existen diferencias específ~ 

cas para cada especie. Para la trucha arco iris, qu• es un pez 

carnívoro, se han fabricado alitll@ntos a base de p r oteínas ani•a-

les, ya que éstos contienen niveles adecuados de am1no~c1dos e--

senciales que promueven el crecimiento en el cultivo intensivo 

<Rodriguez, 1975>. 

Dav1s 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 e hígado s.co, asi 

mis111<> implementan alin.ntos a base de viceras utilizando corazón 

de res~ higado de oveja, hígado de cerdo y res, los niejor•s rt 

sultados se obtuvieron con el hígado de r••· 

Halver <1976>, elaboro diversas dietas, de las cuales la 

que mejores resultados obtuvo fué la mezcla de diferentes ingre­

dientes tales ca.o el huevo de sal•6n en un 287. por peso corpo­

ral del organisao, harina de pescado en un 48X, higado de ov•ja 

en un 297.; también se ..-pleo COlllO alim.nto una 111ttzcla formada de 

47X de hígado de res, 37.SX de carne mnlatada d• res y 5% d• fec 

mento seco de cerveza. Sin l!'mbargo, estos alimentos rrprec;entar• 

problemas como costos, preparación, almacenaJ•, refr19eraci6n, ~ 

bastecim1ento, por lo que las inv•stigaciones se han enfocado hA 

cia la elabor·ac16n de ali111entos balanceados (Rodrlg_uez, 1975). 



Sin emb•rgo estos •li-.ento• ya 1-..1e<nentados son incomple­

tos nutricional111ente, por lo que se hizo necesario incluir algún 

suplemento, ya que cad• una posee c•racteristicas disi•iles <Zen 

deJas, 1987>, debido• lo anterior se .-.•liz6 una evaluaci6n de 

6 ali111entos co.,.rciales en el centra acuicol• de Katzin9a, Ver., 

entre los que se probaron Alba.eM, Purina, Gigante, Alver, Bovi­

lac y Aceitera Tapatía, encontrAndo a Gigante como el •As ade­

cuado. <Zendejas y Olmos, 1988). 

EMisten también trabajos específicow sobre los niveles en 

grasas, proteínas y carbohidratos para cada estado de desarrollo 

del pez en el cultivo, encontrando que para el estado de cría de 

0.12 - 0.4 grs. de peso del organiseo se recomienda un 35 - 40% 

de proteínas, 8 - lOX de lípidos, 30X de carbohidratos y 4X de 

fibra <Aguilera y Noriega, 1988>. 

En cuanto al porcentaje de alilllllf'lto suministrado para cría 

por peso corporal del pez, varía de un 5 12% debido principal­

mente a las fluctuaciones de t11t11Peratura, por lo que éste par~-

eetro es de vital importancia y ~ebe tomarse en cuenta <Bard.ch 

et. al., 1986>; por otra parte la talla, el peso y la densidad 

también modifican el porcentaje anterior, por ejemplo para orga­

nismos de 5 c• de longitud se recomienda un 7'X de ali•ento <Me­

dina y Kuri, 1987>, así mismo para animales de 3.75 - 5.62 cm 

con 0.7 - 2.5 9 se recomiendan ó kg por dia, de alitnento para 

cada 100 kg de peso de los or9aniS111os <Ewos, 1988>; también se 

recomienda el 5.4, 6.3 y 7.8% de alimento para temperaturas de 
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11•c, i4•c y 17•c res;pectivai.ente can una talla de 1 a 5 c• <Bac 

dach et. al., 1986>. El B'X de ali.anta~ rec0111ienda para te111pe­

raturas d• 1a•c <Leitritz y L ... is, 1976>, 107. para organistn0s de 

8Mfflos de 0.4 g de peso <Ewas - Baker, 1995> y el 4.51 para crias 

de 0.1 - 0.3:5 g de peso <Ceballoa, 1988>. 

Cabe mencionar. que la producci6n de peces requiere d• la 

conjunción de varios aspectos que contemplen la cobertura total 

de los requerimientos nutricionales de los organismos, asi C090 

el empleo de un su•inistro de alimento adecuado. 

La inadecuada utilizaci6n del suministro de ali.ente, provg 

ca por un lado la alteración del llledio ambiente donde se d•sarrg 

llan los organismos, ocasionando alteraciones en los •i590s asi 

COft\O tambitn un increllll!flto eo los costos de producción, lo cual 

afecta significativamente el 40 - 60X d• los costos en el culti­

vo, <CeballOt1, 1988>, por lo ~ue el cuidado y atenci6n a la can­

tidad de alimento suministrado redituaría en el incremento de la 

producción. 

Por lo anterior es necesario un ajuste equilibredo y con­

gruente a las nOKesidad~ alimenticias para crías que recitn ha­

yan absorbido el saco vitelino e iniciar su alimentaci6n, ya que 

la cantidad de alimento que requieren las crías de trucha arco L 

ris, con tsta característica permitirá la adecuada utilización 

del alimento tanto nutricional o~ económicamente, puesta que 

la subali19entaci6n constituye ........ ptrdida en la proctucc16n y la 



sobreal1mentac16n representa un incremt'>nto en la inversión del 

cultivo. 

Por lo anterior los objetivos de éste trabajo son encontrar 

la tasa de alimentac1on y densidades 6pt1mas en crías de trucha 

arco iris, así como la determinación de los parA111etros f 1sico 

químicos del agua asociados con los organi5•os. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

Localización.- La granja trutícola de Matzinga, Ver., muni­

cipio de Tlilapan, perteneciente a SEPESCA, se encuentra li•1ta-

da por la Cd. de Orizaba al norte, al nora.ste por •l río Blan-

ca, al C>1Kte por N6gales, al suroeste por Cd. Mendoza, al sures­

te por Huiloapan y al este por Rafael Delgado. 

Está constituida por los siguientes •anantiales, nacimiento 

de Atzompa, nacimiento de la Presa y nacimiento de Hatz1nga, de 

los cuales el ültimo abastece a la granja. 

Situación geográfica.- La granja se encuentra situada entre 

los te• 45' 12" latitud norte y 97º 06' 18" longitud o-te y una 

altitud de 1200 •sobre el nivel del 1M1r <Sánchez et. al., 1977> 

El clima ~ue se presenta en ~sta área de estudio segün el 

siste.a de clasificación cli~tica de Ktipen 19Cdificado por Bar­

cia 1973, es el siguiente AIC>w, m. es un cl1•a semicái1do con 

lluvias en verano, una temperatura media anual de 18ºC y 2~· con 

un porcentaje de lluvia invernal de 7.1%. 



MATERIAL Y 1'1ETODOS. 

A> lN"RAESTRUCTURA.-

Para •l desarrollo d• éste trabajo se 

contó con 4 tinas de t••ina de 3 • de largo por 0.42 • de ancho 

y 0.22 • de profundidad. con un flujo de agua 16ó.b6 alis. 

Bl MATERIAL BIOLOGICO.-

Los or9anis1110S utilizados fueron 

crías de trucha arco iris seleccionados aleatoriamente perten.-

cientes al •isao lote de huevos <lote 1 Dic. 1999; lote 2, Feb. 

1990> 9 que no presentaron malformaciones. defectDll externos o en_ 

feraiedades; contando.con un peso pl"09ledio de 0.15 - 0.18 9 y ta-

lla de 1.8 c• aproxiaada-.nte. 

Cl DISEOO EXPERIIENTAL. -

Se dispuso d• 48 000 cráas dividí-

da<s en un pri-r lote de 45 días, dic. 89 - ene. 90 con 24 000 

or9anis1K>S que fueron colocados en 4 tinas divididas con aalla 

de plástico en 3 secciones cada una. en series de 1333 organis-

.as en 2 de las tinas y 26b6 or9anisa09 en las 2 restant9$ para 
3 

obtener una densidad total d• 4 000 org.10.277 • 
3 

org./0.27 • • 

y 8 000 

El segurydo lote de 45 días fl!b. 90 - .. r. 90 de 

24 000 organismos fué colocado de igual fonna, así •isac en cada 

una de ésta<s densidades que se utilizaron se probaron diferentes 
porcentaje<s de alimento como son: 

a) 5.4X 9 b) 6.3X y cl 7.BX por peso corporal de los or9anis-

-· 
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O IA6RAl'IA 1. -

Distribución de l<HI or9aniSAlas a las densidadr.;; y 
tasas de ali1Mmtac16n probadas. 

S.4 X 1333 1 ! 1333 !2666 !2b66 
org.: : org.: . org. 1 1 org.: . 
---: . . :---: . ' ·---· ·---· X de b.5 X 1333 ' : 1333 . 12bbó 1 12666 : ' . 

Alimento org.: . org. 1 . org.: : or9.1 . ' ---: :---1 :---: :---: 
7.8 X 1333 ' : 1333 . l26bó . 12bbó . . . ' . 

org. t org. t . org.: org.: . 
Densidad 3 3 
por tina 4000 arg/0.27 111 8000 org/0.27 m 

El alimento utilizado fué "Purina• cuyo anAlisis proxi111&l 

de 111uestra en el Apendice 1; ad•inistr4ndose la raci6n correspon. 

diente para cada división iniciando en la ma~ana <9r00 a.e.) du-

rante cada hora hasta las 15:00 hrs. p.111. 

D> l'IUESTREOS.-

Se llev6 a cabo un registro diario en el cual 

se anotó la concentración de O en •sil; densidad, No. de orga-
z 

nismos muertos. En observacionett de 111Anera quincenal se registra 

ron los siguientes par4111etros1 t1191Peratura <•C> con un tér111C111e-

tro Taylor de graduación - 2o•c a 1oo•c, el peso fué determina-

do con una balanza granataria marca Ohaus con c&pacidad de 0.1 a 

2610 9, la longitud s. t0tn6 en c• del 10'X de la población en ca-

da una de las divisiones. 

Por otra parte se realizó un anAlisi• mensual de la calidad 

del agua determinando durRza, alcalinidad, pH y CO <Franco et. 

al., 1985>. 
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PROCESArllENTO DE DATOS. 

Para la evaluación del crec:1m1ento se utilizó el modelo prg 

puesto por Haskell, 1959 para deter•inar el incre•ento diario en 

longitud. 

Para peso ganado <PG>, el modelo propuesto por Sepesca, 

1988. Para la tasa de crec1m1ento específico se utilizó el mode­

lo propuesto por Collins, 1971. <Ap. 3>. 

Con los datos de peso y longitud se evaluó s1 los cambios 

en las variables de respue~ta son debidas a los tratamiento•. 

(cantidad de alimento>, se aplicó un anAlis1s de varianza facto-

rial <Fo> y de eKistir diferencias significativas una prueba de 

de Tukey de comparación •6ltiple de •edias. 

significativa real l <Ap. 3>. 

<Diferencia •in1ma 

Los resultados de los parAmetros fi•1coqu1Micos se ordena­

ron en tablas y se graficaron tanto para la muestra de a9ua ~ue 

abastece la granja como para las divisiones de la" tinas, con la 

finalidad de observar la variación de lo" valores y relacionar­

los con el desarrollo de los or9an1smos. 
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RESULTADOS. 

PARAMETROS FISICOQUIMICOS.-

Se •antuvieron .-ás o menos constantes a lo largo del perio-

La concentración de O en la 111Uestra to.ada del agua que a-

bastece a la granja presento un pro•edio ~ b.35 mg/l !graf. 1.> 

la concentración de CO se •antuvo en un valor promedio de 56 

mg/l <graf. 3l, y la te.peratura registró un valor d• 17.B7ºC 

<graf. 2>. 

Los promedios de alcalinidad y dureza fueron relativa•ente 

altos 341.B y 3:55.5 99/l respectiva .. nte (graf. 4 y 5l. 

El ph se mantuvo en un pro..edio de 6.85. Los resultados to-

tales se encuentran en el Ap~ndic• 4. 

ParAmetr09 fisicoquimicos del lote 1. 

Parámetros biológicos. 

Lote 1.-

Los registros de peso final pre .. ntaron valores de 0.641, 

0.594, y 0.535 9 para las tasas 7.0, 6.3 y 5.4% respRCt1valM!flte 
3 

para la densidad 4000 org.10.27 m ; y 0.624, O.S2l, 0.555 9 para 
3 

las tasas 7.8, 6.3 y 5.4X, en la densidad 8000 org./0.27 m , 

graf. 6. 



0.375 9 P•r• las tasas 7.B, 6.3 y 5.47. respectiva.ent•. 
::s 

dttnsidad 4000 org./0.27 • y 0.462, 0.369 y 0.352 9 para las tA 
3 

5a5 7.8, 6.3 y 5.4X 11n la d"'1sidad 9000 org./0.27 • • graf. 7. 

La tasa de creci•ittnto especifico registr6 valores de 

3.140, 2.833, y 2.¡,B2X di• para las tasas 7.9, 6.3 y 5.4X respe~ 
3 

tiva..ente, para la densidad 4000 org.10.27 • y 2.997, 2.737 y 

2.2357. dia para las tasas 7.B, 6.3 y 5.4X para la densidad de 
3 

8000 arg.10.27 •• gr•f. a. 

154.85X para las tas.• 7.B, 6.3 y 5.4X ,...,.ectiva.ent•, para la 
3 

densidad 4000 org./0.27 • 1 y de 169.56, 157.57 y 166.14% para 
3 

las tasas 7.8, 6.3 y 5.4X para la dttnsidad 8000 org.10.27 • • 

graf. 9. 

La sobrevivencia observada a la largo del periodo experi-

mental fue de 70 - 807., se -.-.-tra en la graf. 10. 

Los valores de O registrados en cada una de las divisiones 
z 

dentro de las tinas fueran de 5.0 y 4.7 mg/l para la ta .. 7.8%, 

5.4 y 5.3:> -.gil para la tasa 6.3%, asi como 5.B y 5.6 199/l para 

la tasa 5.4r. a las dos densidades probadas <tilbla No. 1). 

p: 



Tabla No. 1 de datos agrupados de P1, Pf, Li, Lf, P. gan. T, 
PGT, TCE, Crem. T.,Sobrev1vencia, Cene. O. 

2 

Lote 1 

3 
Densidad 4000 or(IO. 27 1 

p ~- T TCE 
tasas Pt <~I Pflgl Ll !c11 Lf 1c1l 191 PGT <1l íl. 01i) Cre11 I~ Soo. I o ,., ! 

7.B ;: u.156 ú.b41 2.o84 4.426 0.485 31ú. 90 3. J4c• 64.'iV 86.63 ~.(o() 

b.3 I O. lbó o.S94 2.ó23 3.48b 0.428 257.83 2.833 32. 9(1 83.50 5.•u 

5.4 7. 0.160 0.535 2.670 3. 7b0 0.375 234.:18 2.ó82 4-0.82 7b.i.3 S.80 

3 
Dnsldld 8000 or(/0.27 1 

p !IM'· T TtE 
tasas Pi !gl Pf<9l Li lCI• Lf (;:1) <91 PGT !ll ¡¡dial Cree T"I. Sob. ! o ieg!l) 

7.8 X O.lb2 0.624 2.132 4.036 0.462 285.19 2.m 8'1.31 n.46 4, 70 

b.3 1 0.152 0.541 2. 7:18 3.924 0.369 242.76 2.m 43.32 69.28 e .,.., 
.J • .JJ 

5.4 l 0.203 0.555 2.7'5'1 4.434 ú.352 173.40 2.235 l:IJ.71 b9.il! S.bO 
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ParAmetros fis1coqu••icos del lote 2. 

Par.t.etros biológicos. 

Lote 2.-

Los registros de peso final presentaron valores de 0.753, 

o.set, y 0.675 9 para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4X rtt$pectivamente, 
3 

en la densidad 4000 org.10.27 • . 
las tasas 7.8, 6.3 y 5.4X, en 

graf. 11. 

y 0.791, 0.761, 0.638 9 para 
3 

la densidad 8000 org./0.27 • , 

El peso ganado <9> registró valores de 0.601, 0.425, y 

0.491 9 para las tasas 7.B, 6.3 y 5.4X respectivamente, en la 
3 

densidad 4000 org./0.27 • ; y 0.602, 0.573 y 0.469 9 para las tA 
3 

sas 7.B, 6.3 y 5.47. en la densidad 8000 org./0.27 m , graf. 12. 

La tasa de crecimiento especifico registró valores de 

3.556, 2.922, y 2.8887. dia para las tasas 7.8, 6.3 y 5.4X respe~ 
3 

tivamente, en la densidad 4000 org./0.27 • y 3.181, 3.107 y 

2.952% día para las tasas 7.B, 6.3 y 5.4X en la d9nsidad 8000 
3 

org./0.27 m , graf. 13. 

El porcentaje de creci•iento total fuf de 211.22, 165.97 y 

166.30X para las tasas 7.B, 6.3 y S.4X respectiv..ente, para la 
3 

densidad 4000 org.10.27 •; y de 207.37, 175.02 y 170.54 para 
3 

las tas.s 7.B, 6.3 y S.4X en la densidad 8000 org./0.27 m • 

graf. 14. 

La sab,..vivencia observada a lo largo del periodo experi•e~ 

tal osciló entre 42 y B2X debido • una enfermedad bacteriana en 

branquias de los organi!Plos; graf. 15. 
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Los valores de O re91strados en cad• un• de las div1s1ones 
2 

dentro de las tinas fueron de 4.94 y 4.75 mg/l para la tasa 7.87. 

5.27 y S.04 mg/l para la tasa b.3X, asi como 5.7 y 5.7 919/l para 

la tasa 5.47. a las dos densidades probadas <tabla No.2> 

Tabla No. 2 de datos agrupados de Pi, Pf, Li, Lf, P. 9an. T, 
PGT, TCE, Crem. T.,Sobrevivencia, Cene. O. 

2 

Lote 2 

3 
Dnlldad 4000 orct0.27 • 

p 9111. T TCE 
tUH P1 !gl Pt!~l u !Cll Lf !cal !gl PGT m ('l. d,¡) CN!ll n Set. ¡ o 11191 l) 

7 .8 ¡ G.152 v.753 2.b% 4.284 O.bOI 3~.39 3.55b 58.'IO Bl.% 1.94 

b.3 l 0.156 0.581 2.bliO 3.5b8 0.425 27i.44 2.m :;4.14 b4 .• , s.r' 

5.4! 0.104 0.675 2.886 4. 250 0.491 2bó.85 2.81!6 47. 2b ó2.cv 5. 7(i 

3 
De111tdad 8000 or&I0.27 1 

p 9.,. T TCE 
tas.s P1 !gl Pf (9) u (CI) lf !c1I (gi PGT m !1 di&I e"" n Sob. ¡ o 1119/ll 

7 .B t ,j,\9'1 0.7'11 2.no 4.5" O.b02 318.52 3. lBl bb.4~ 79.13 1.75 

b.3 1 0.1811 o. 761 2. 75'1 4.434 0.573 304. 79 3.10' l:IJ. 71 71.90 5.04 

5.4 ! O. loº O.b38 2.598 3.924 0 • .\69 377.51 ?. "52 51.04 70.3! s.](¡ 
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DISCUSIDN. 

Variables alllbientales.-

La temperatura de 17.9"C promedio se mantuvo constante du-

rante todo el periodo experi9&ntal, considerando que se deben tg 

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 <V•zquez H.M., co111p. per.>. 

El valor registrado durante el desarrollo de este trabajo 

se encuentra por arriba de los rangos mencionados <12 - 14"C> 

por Klontz W.G., y un au111ttnto en la temperatura del agua para el 

cultivo no es favorable, ya que provoca la disminución de la COQ. 

centración de O en el llledio donde se desarrollan los organis.os 
2 

que aunado a las altas densidades de producción convierte a fste 

párametro en un factor vital ya no de desarrollo sino de sobrev~ 

venc1a. 

La concentración de O del agua que abastece a la granja, 
2 

es de b.2 mg/l se mantuvo t..t>ifn constante, y puede considerar-

se ópti•a <Sepesca, 1988>, para cubrir los raqueri•ientos nace-

sarios de la especie, asi •i••o las diferencias en la concentra-

ción de O dentro de la tina donde se suministraron las tasas de 
2 

alimentación no repercutió en el crecimiento de los organismos, 

ya que el valor mínimo peraisible es de 5 mg/l <Sepesca, 1988) y 

el valor mini.a obtenido fuf de 4.7 mg/l pe,....itió que los orga-

17 



n1smos alcanzaran pesos -y· tal las s1mi lares para todas las tasas 

probadas. 

El ph se mantuvo en un promedio de 6.85 considerándose den · 

tro de los rangos permisibles para la especie <Klontz •t. .al., 

1983>_. 

La dureza y alcalinidad como Caco presentaron valores pro-
3 

medio de 341.8 y 355.5 mg/l respectivatnente y superan los valo-

res citados por Wed••eyer y Wood, 1974; Sep•sca, 1988 y Klontz 

et. al. 1983; sin embargo Piper G.R. et. al., 1986, cita tstos 

valores dentro de los rang?• m•ximos permisibles <Ap. 5>. 

El promedio de CD , 58.85 mg/l tambitn sobr•pasa los valo-
2 

res citados por Weclemeyer y Wood, 1974; Sepesca, 1980 y Pip•r 

et. al. 1 1986; sin embargo, la crí.a de trucha puede soportar va-

lores hasta 75 189/1 1 siendo letales los mayores a 100 mg/l 

<Biol. Portilla, com. per.). 

Dado que el aprovisiona1111ento de agua proviene del manan-

tial de Matzinga, Ver., las caracterí.sticas anteriores concu•r-

dan por la descripción citada por Wetzel y Lik•ns, 1979, para a-

guas de manantial, donde los el•vados v.alores alcalinid.ad y dur~ 

za son debidos a la presencia de carbonatos y arrastr-e d• •iner41. 

les, así. misftlO una baja concentraci6n de O , se •xplica que son 
2 

aguas subterráneas ciue no han tenido contacto con la superficie 

y una alta concentración de CD debido ;a la acción r·eversibl<> '"'" 
2 

la reacción ;amortiguador• de Caco 
3 

tenido 6.85. 

• co 
2 

favorecido por Pl ph 

18 



Lote 1.-

Los registros de peso pt·umedio final para las tasas 5.4%. 

6.3 y 7.8X no presentaron diferencias estadist1camente si9n1fic~ 

tivas <P > 0.01>. 

Los valores de peso ganado total l. y increMento peso total 

<9>, no presentaron diferencias estadist1camente s19nif1cat1vas 

(p > 0.01>. así m1sono la tasa de crecimiento especifico X dóa y 

el porcentaje de crecimiento total <X> no presentaron diferen-

cias estadísticamente significativas <P > 0.01). 

En las grAficas presentadas de l011 parámetros anteriores se 

observa un coiaport.aiento normal entre las tasas de alimentación 

obteniéndo los valores ••s altos en los parAmetros •edidos <ere-

cimiento total 9 <45 dias>, crecimiento %, TCE y peso ganado> 

la tasa 7.BX y los más bajos para la tasa 5.4X. 

Para éste lote los resultados de peso pr~edio final fueron 
3 

muy similares para iUllbas d.nsidades <4000 org/0.27 m y 8000 org/ 
3 

0.27 m >. estableciendo que no existen diferencias si9n1ficati-

vas <P > 0.01>, ya que las densidades probadas no afectaron el 

crecimiento de los organismos en mayor o 1111tnor grado cOMo se es-

peraba, por lo tanto es llllf>ortante mencionar, que las tinas uti 

lizadas permiten el uso de la capacidad de carga aayor 
3 

(8000 

org./0.27a > con el aislK> crecimiento, para fines c01111trciales, 

un incr.-ento en la producción redituar(a en ganancias .. yo.-... 

l~ 



Las observaciones exper•i•entales permitier on detectar la a-

cu..ulación de ali..ento en la tasa 7.87., depositado en el fondo 

de la tina, ya que 91Uchas veces los organismos no lo ingerían, 

••to no sucedió en las 2 tasas restantes <S.47. y 6.37.l; lo cual 

per•ite sugerir que la cantidad de alil11ento en la tasa 7.8X no t 

ra el adecuado, por el desperdicio señalado Jo ante r ior reperc!,!_ 

te de for .. directa alterando el medio en que se desarrollan los 

organisaos, el parAmetro afectado principal..ente es la concentr~ 

ción de O que al aisaio tiempo es utilizado para la oxidación de 
2 

aaterlal en deSC:Ofllf>DSición y para la respiración de los organis-

.as, causando en fs~os stress, vulnerabilidad a enf•rllledades, i-

nap•t..,cia, •te. 

1..Dt• 2.-

El plHIO proeedto final pre5t!!f'lt6 valorew d• 0.581 9, 0.675 g 

para las tasas 6.:n y S.4X respectivamente para la densidad 
3 

4000 org/0.27 • y 0.761 g, y 0.638 para las tasa• 6.:SX y 5.4X 
3 

respectiva.ente paroa la d9n•idad 8000 org/0.27 • presttntando di-

f•rttncias ewtadistica.ente significativas <P > 0.01>, con resp~ 

to a la tasa 7.BX para &llbas densidades. 

Lo aiseo - pre1111nt6 para 109 valorl!9 de peso 9.nado <s>, 

paso ganado total <X>, tasa de creci•iento especifico <X día) y 

C.-.Ci•i9f'ltO (%). 



L•s gr•ficas de los par•iaetros eencionados anter1or•ente 

11astraron diferencias notorias, observándose que los valores más 

altos se presentaron en la tasa 7.87. y los menores para las ta-

sas 6.34 y 5.47., la raz6n de éste resultado se debi6 a la presen 

cia d• una inf9Cci6n en las branquias de los organi~, donde 

la for••ci6n de .. terial blanquecino purulante, provoc6 la muer-

te por anoxia e i19pidió el intercambio de O , necesario para la 
2 

oxidación de los alimentos, CLehninger, 1982> el cual fué trata-

do con ba~os de terra.icina e hiamina (10.5 9/l> durante una s~ 

mana <Roberts R.J., 1985> 1 sitndo las tasas más afectadas 5.47. y 
3 

6.37. en la densidad 8000 org/0.27 m lo anterior se ob~rva en 

la sobrevivencia registrada, donde el menor porcentaje <60%J lo 

obtuvo la tasa 5.47. y el mayor porcentaje <827.l la tasa 7.B'l- que 

fut la 111enos afectada. 

Por lo que es muy probable que las diferencias obtenidas se 

deben principalmente a que los or9anis1110s no tuvieron la misma 

capacidad para la obtenci6n de O • 
2 

Los pesos promedio finales obtenidos 0.753 9 y 0.791 g para 
3 3 

las densidades 4000 org/0.27 • y 8000 org/0.27 m respec tivamen-

te a la t•sa 7.87. no oaostraron diferenci•s estadásticamente s19-

nificativas <P > 0.01> por lo que se consideraron iguales, ya 

que l•s densidades probadas tuvieron el mismo efecto sobre el 

crec1m1ento de los organismos. 
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En lo referente al Alimento utilizado, presento niveles de 

proteina de 52.257. el cu•l es requerido por la especie en ést• ~ 

tapa de desarrollo <Vázquez y Aviles 1987, Satia P. 1974, T•con, 

1985, A. Purina, 1987>, para per•itir •l organiseo la form•ción 

de tejidos nuevos en el creci•iento, lo anterior apoya signific~ 

tivamente que los pesos y tallas alcanzados en éste lote concue~ 

dan con los pesos y tallas obtenidos por Piper et. al., 1986 

<0.5080 g - 3.9440 c•; 0.6532 g - 4.2850 c•> en condiciones am-

bientales si•ilares para crias de Salmón chinook <Oncorhynchus 

tshawytscha>. Por lo que el pra.edio de creci•iento obtenido de 

los organismos en éstas condiciones se considera aceptable. 

En cuanto al nivel de grasas 9.387. se puede considerar ade­

cuado a lo requerido para crias (8 - lOX>, <"9yer 19690 Nat. A­

cadem Sc:i. 1973, A. El Pedregal 1987, Sati• 1974, Halver 1974>. 

Los valores de hC&eed•d 7.61 ± 0.317., cenizas 13.91 ± 0.04X 

y fibra cruda 0.677. se consideran adecuados <A. Purina, 1987>. 

El rango de sobrevivencia se mantuvo en un promedio de 

77.23X IM.ly cercano al reportado por Caballos, 1988 del BOX para 

el ~tado de cría; lo cual apoya que tanto las condiciones ae-

bientales, COIBO la calidad del alimento no afectó decisivamente 

sobre el crecimiento de los organismos alcanzando éstos niveles 

adecuados. 



En cuanto al alimento suministrado para el segundo lote pr~ 

sentó niveles de prote.na 50.14 ± 0.677. considerandose adecuado" 

ya que cubre los requerimientos de la especie (Vazquez y Aviles 

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

Los porcentajes de hu.edad 7.32 ± 0.387., ceniza 19.20 

± 0.097. y fibra 0.787. concuerdan con los porcentaje" presentados 

por el fabricante <A. Purina, 1987) <Ap. 1>. 

El peso y talla pro•ed10 finales (0.6998 9 y 4.1673 cm.! o~ 

tenidos en éste lote co1n~iden con los pesos y tallas obtenidos 

por P1per et. al., 1986. 

Las observaciones experimentales en éste lote permitieron 

detectar la depositación de alimento en el fondo de la tina para 

la tasa 5.47., ya que los or9anis1110s no in9erlan el alimento. 
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C!JNCLUSIONES 

l.- Dados los resultados de la calidad del agua - pueden 

considerar adecuados para el cultivo de la trucha. 

2.- Se rec09i..-ada la utilizaci6n de la ta- -'º" para evi-

tar el desperdicio y econoaizar los gastos de producción. 

3.- En •l lote 2 el creci•iento .ayor se obtuvo para la ta-

sa 7.6% sin etmbargo, la afección sufrida san las tasas 6.3 y 5.4 

% no per•itió Wl 1a4yor desarrollo de los org.nisftlOs provocando 

las diferencias. 

4.- Se rec09ienda la utilizaci6n de la d-idad 8000 
3 

org/0.27 • • 

5.- La sobrttvivencia del ter. lote se considera aceptable 

U7.23'U, la sobrevivencia del 2D. lote 71.69X prom. fue menor, 

se sugiere en este caso verificar el -tado de los reproductores 

<edad, edo. fisiológico, no. de desoves>, ya 'tlJe el lote refleja 

la calidad de sus progenitores. 
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Variable 

Proteina •in. 

Hu.edad -·· 

Sra- •in. 

Fibr.a -•· 

Ceniz.as -x. 

APENOICE 1 

Trucha iniciador. 

en 7. Lote 

52.25 

7.61 

9.38 

0.67 

13.91 

Lote 2 

51.40 

7.34 

9.32 

0.78 

14.20 

An•lisis proxi .. l del alimento <Purina H.R.l para crias de 

trucha arco iris. Labor.atorio LACCIA, resp. Ing. Arturo Gayosso. 



APENDICE 2 

Trucha iniciador. 

Variable 'X 

Proteina min. 50 

t-tu111eclad ... x. 12 

Grasa •in. 1S 

Fibra maic. 4 

Cenizas 111ax. e 

Valores presentados por el fabricante <Purina M.R.I para 

crias de trucha arco iris. 
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APENDICE 3 

IncrEHBento diario en longitud 0-t.askell, 1959>: 

L= L - L 
_2 ___ 1 

t 

donde: 

L = longitud de pez al inicio del periodo <t-O> 
1 

L ~ longitud del pez al tiempo <t> 
2 

L ~ Incremento diario en longitud. 

Peso ganado <Sepesca, 1988): 

PG = Peso promedio final - Peso prom. inicial. 

Tasa de crecimiento específico <Collins, 1971>: 

TCE -= Lnw -- Lnw 
__ 2_. __ 1 

t - t 
2 1 

X 100 

w peso inicial en g en tiempo t (días> 
1 

w s peso final en 9 en tiempo t (dias> 
2 2 

An•lisis de varianza <Shefler, 1981). 

Fo-= Cuadrado mgdio del trata•iento 
Cuadrado medio del error 
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Prueba de Tukey, CCJ91f>araciDn •6lt1ple de m•di•s <Schefler, 

1981). 

Dl1SR ~ euadr4Cjlo !IWdio errgr 
n 

ns n6mero de ele9entos en las ~tras. 
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APENDlCE 4 

Par~metros f1sicoquíl9icos registrados a lo largo del per1n-

do exper 1111enta l. 

Para111etro/111es Die Ene Fl!b Ptar Prom 

o ing/lt b.4 b.4 b.4 b.2 b.35 
2 

Alcalinidad <Caco ) 342 343.9 341.9 339.4 341.8 
3 

Dureza <Caco ) 359.9 3:56.6 351.5 354.3 355.5 
3 

ca 99/lt 56.4 ~-9 51.3 57.1 56.0 
2 

ph b.B 6.8 7.0 b.B 6.85 

T agua ·c 17.9 17.9 17.8 ll.9 17.07 



APENDICE 5 

Parámetros fisicoquímicos del agua sugeridos para cultivo -

de salmónidos Piper et. al., 1986. 

Paráonetro 

'O Cmg/ l t l 
2 

ca <11191 l t> 
2 

Alcalinidad 
<como Caco > 

3 
ph 

Dureza 
(como Caco J 

3 

Concentraci6n optima para trucha arco-iris 

5 

o - 10 

10 - 400 

6.5 B.O 

10 400 
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A N E X O 

POSICION TAXONOMICA DE LA ESPECIE. 

La posición taxonomica de la trucha arcoiris en base a Ro­

bert L. Kendall <1988>, es la siguiente: 

reino animal 

phylu. cordata 

subphylum 

5uperclase 

clase 

subclase 

superorden 

orden 

suborden 

familia 

genero 

espl!tc1e 

Nombre científico 

Nombre común 

vertebra ta 

pisces 

Osteichthyes 

Actinopterygii 

teleosteli 

Oncorhyn i for­

Oncorhynoidei 

Oncorhynidae 

Oncorhyncus <L. Kendall 1988> 

mikjis 

Oncorhynkus mikiis <L. K8ndall 1988) 

Trucha arco iris. 

Nota.- Durante todo el texto del trabajo se 1Mtncion6 colllCl 

nombre científico de la trucha arcoiris §almo gairdneri debido 

al desconocimiento de la referencia del nuevo nombre Oncorhyncu5 

!Ü.1.!.ll· 
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