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I.-INTRODUCCION. 

La acuacultura en México ha tenido una mayor relevancia en los 

últimos años, pues se ha constituido como una de las principales 

actividades en pleno desarrollo en el área pecuaria, actividad que 

no solo provee alimento de exelente calidad, sino que representa 

una fuente de diversificación de trabajo, lo cual permite darle 

uso a los cuerpos de agua hasta ahora desaprovechados, asi como 

los terrenos no aptos para la agricultura y ganaderia, generando 

empleos, ayudando al desarrollo de las comunidades rurales y a la 

obtención de ingresos (Rosas, 1972¡ Aguilera y Noriega, 1986; 

Tapia y Zepeda, 1989). 

Dentro del cultivo de organismos acuáticos, la trucha arco-iris 

(Oncorhynchus mykíss, Kendall, L.R., 1988) es una de las especies 

que representa una buena opción, pues en México se cuenta con 

aguas propias para su cultivo, aunado al conocimiento de su 

biotecnologia, se contempla dentro de las posibilidades 

alcanzables para los diferentes niveles para llevarlo a cabo, y 

siendo u no de los peces dulceacuicolas más finos y con un alto 

contenido proteico, se considera como un producto de gran 

potencial comercial (Arzos, 1983¡ Aguilera y Noriega, 1986¡ 

Vázquez y Avilés, 1987¡ Marin y Martinez, 1988). 

En México se cuenta con varias granjas truticolas, medianas o 

pequeñas, sin embargo, no se le ha dado un verdadero apoyo y 

difusión, aunado a la falta de costumbre de la población mexicana 

de incluir en su dieta el consumo de peces, el mercado de la 

trucha ha sido muy restringido, por lo que no ha alcanzado una 

demanda muy aceptable, tan solo La Secretaria de Pesca reporta 

para el año de 1988 un volumen total de 929 Ton. en peso vivo de 

trucha, lo cual, apenas representa el 0.1% del volumen total de 

producción pesquera a nivel nacional (Dirección General de 

Informática y Recursos Pesqueros, 1991) (Anexo III). 
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Los centros productores de trucha arco-iris existentes en el pais 

pertenecen principalmente al sector social y privado; en este 

último se encuentran granjas de tipo rural y centros que cuentan 

con infraestructura necesaria para el desarrollo de estos 

organismos . Sin embargo, estos centros no cuentan con la asesoria 

suficiente para optimizar de una mejor manera sus recursos, y por 

otra parte, no hay un seguimiento real de egresos e ingresos en 

las granjas, ni de las producciones que éstas tienen, por lo que 

es dificil bajo estas condiciones, hacer estimaciones reales del 

rendimiento que estos sistemas de cultivo tienen . 

Con base a lo anterior, se comprende la necesidad de llevar a cabo 

una evaluación de todo proyecto acuicola, considerando no solo el 

aspecto técnico-biológico, sino también el económico-financiero, y 

contando con el debido apoyo financiero y divulgativo, se avanzará 

en el desarrollo acuicola del pais. 
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II.-ANTECEDENTES. 

Hace algunos años, la acuacultura se venia promoviendo como un 

programa de apoyo en las comunidades rurales para la obtención de 

una fuente de proteina, principalmente en aquellos lugares donde 

su dieta alimenticia es deficiente, y cuentan con agua y tierra 

propia para el cultivo. En la actualidad, dada la sobre 

explotación agricola y maritima, se constituye como la principal 

alternativa del problema alimenticio a nivel mundial, 

convirtiéndose a su vez, en una floreciente industria, dentro de 

la que ha destacado el cultivo de la trucha arco-iris 

(Oncorhynchus mykíss, Kendall, L. R. , 1988), especie de un gran 

potencial comercial, y a la que se le ha dedicado un sin fin de 

estudios en busca de mejorar dia a dia los aspectos 

técnicos-biológicos, para lograr la eficiencia óptima en su 

cultivo. 

Una de las áreas en donde se han concentrado los estudiosos es en 

el de la nutrición, quizá por ser el factor estrechamente más 

relacionado con la economia de las granjas, se considera que en 

los costos de operación la alimentación representa entre el 40-60% 

(Pillay, 1983, en Medina et al, 1980; Klontz et al, 1989) . Es asi 

como se han realizado una serie de análisis extensos acerca de los 

requerimientos nutricionales de la trucha arco-iris (Pearson, 

1972; Subcommitee on Fish Nutrition, 1973; Millikin, 1982), los 

cuáles han promovido a su vez una serie de comparaciones entre 

diferentes tipos de alimento, en los que se manejan diferentes 

fuentes de origen de materia prima, diferentes porcentajes 

nutricionales, diferentes concentraciones en dietas, forma de 

proceso, forma de suministro y bajo diferentes condiciones, para 

obtener el tipo de alimento óptimo para el buen desarrollo de los 

organismos y al menor costo posible (Adron et al, 1973; Bernard y 

Holmstron, 1978; Spinelli, 1978; Bergot, 1979; Rychly y Spannhof, 

1979; Austreng y Refstic, 1979; Reinitz y Hitzel, 1980; Austreng 

y Gjefsen, 1981; Alexis et al, 1986; Storebakken y Austreng, 

1987) . 
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De las presentaciones de alimento comercial, los más 

frecuentemente utilizados son el procesado peletizado y el 

procesado extruido, teniendo mayor aceptación el primero {Adren et 

al , 1973; Hilton et al, 1981), ya que el alimento extruido, dado 

su forma de proceso, favorece la biodisponibilidad de 

carbohidratos, elevando niveles de grasa en visceras y de 

glicógeno en hígado, lo cual atrofia su funcionamiento, afectando 

un desarrollo favorable en las truchas {Hilton et al, 1981) . El 

tipo y forma de aplicar el alimento depende de los factores con 

los que cuente el sistema, tales corno temperatura y calidad del 

agua, tipo de estanqueria, talla del pez y biornasa {Klontz et al, 

1979). De manera general, se considera que los animales pequeños 

deben ser alimentados con mayor frecuencia que los mayores y en 

mayor cantidad proporcional {Leitritz y Lewis, 1976; Klontz et al, 

1979) . algunos peces pueden consumir hasta e l 30-40% de su peso 

diario cuando son crias y dicho porcentaje va disminuyendo al 3% o 

aún al 1% de su peso diario {Medina et al, 1980). 

, Asi mismo, se han realizado diversos trabajos acerca del 

desarrollo de la trucha arco iris bajo diferentes presiones 

ambientales, siempre en busca de alcanzar una biornasa mayor en el 

el menor tiempo posible {Windell et al, 1978; Ayles, Bernard y 

Hendzel, 1979; Me. Kay y Jerde, 1985; Siitonen, 1986; Johnston, 

1990), asi corno otros trabajos que buscan obtener un producto más 

atractivo para el mercado, corno es el caso de la utilización de 

carotenos en dietas para salmónidos {Storebakken et al, 1986; 

Roche, 1986; Choubert, 1987; Hilton, 1988; Foss et al, 1989). 

En el aspecto reproductivo, también se han reportado trabajos 

enfocados a economizar y elevar la producción en los sistemas de 

cultivo de trucha arco iris, logrando una fertilización eficiente 

de estos organismos, manteniendo disponible el huevecillo a lo 

largo de todo el año para su siembra {Bieniarz, 1973; Bye y 

Lincoln, 1986; Lucjan y Sobucinski, 1987: Da Silveira et al, 1987, 

1988; Bransheid y Holtz, 1990; Ruby y Bryant, 1990; Tyler et al, 

1990) . 
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En los sistemas de cultivo intensivo, el riesgo y la significancia 

económica planteada por brotes de enfermedades, son exacerbados 

por agentes nativos a la región, los cuáles rara vez ocasionan 

serios problemas, o bien, por agentes introducidos de importación, 

los que provocan enfermedades exóticas capaces de afectar 

valuables cantidades de peces, retrasando el desarrollo de la 

acuacultura, al mismo tiempo que, causan pérdidas económicas 

(Chantaraski y Tiensongrusmee, 1989}. Principalmente en EUA, 

canada y Europa, se han · tenido los casos más graves de 

enfermedades, en donde varios investigadores se han dado a la 

tarea de erradicar estos males y obtener métodos de prevención 

y control (Ornan et al¡ Ramsey et al, 1989; Powell et al, 1989; 

Klontz, 1989¡ Chantaraski y Tiensongrusmee, 1989¡ Ferguson y 

Drahushchack, 1990}. Afortunadamente en México y en el caso de la 

la trucha arco-iris, hasta el momento no se ha introducido ningún 

tipo de estas enfermedades (Klontz, 1991). 

Los contaminantes producidos por 

industriales o municipales, constituyen 

actividades 

una de las 

agrícolas, 

principales 

amenazas a un sistema acuícola, desafortunadamente, la mayoría de 

las veces, los efectos que provoca sobre la producción de peces, 

se asocia a algún problema viral o nutricional, antes que con un 

problema por contaminación (Klontz et al, 1979). Se han realizado 

investigaciones a este respecto, para determinar los niveles de 

sobrevivencia de la trucha y los efectos de contaminantes y 

sustancias tóxicas que repercuten sobre estos organismos, para 

poder tener identificados estos problemas que llegan a presentarse 

en los sistemas de cultivo (Kwain, 1975¡ Thurston, 1979, 1981; 

Thurston y Russo, 1981; Thurston et al, 1981; Playle et al, 1985; 

Shrimpton et al, 1990; Little et al, 1990). 

Dentro de todas estas investigaciones, muy pocos trabajos van 

dirigidos directamente al productor. Needham en el año de 1959, 

menciona la importancia de llevar un control del comportamiento de 

la población en las granjas trutícolas, resaltando la necesidad de 

llevar un registro estricto a este respecto; menciona a la vez, 

los problemas por los que atravezaban las granjas canadienses y de 
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EUA en esa época, y sus posíbles solucíones. Recíentemente Klontz 

(1979,1989), retoma la ímportancía del estrícto regístro que debe 

realízarse, dando una guia técníca, para un mejor manejo del 

cultívo, asi como de la comercíalízacíón del producto y sus 

alternatívas. Por su parte Brannon (1989), comenta la crísís por 

la que atravíezan las granjas truticolas de EUA / debído a la 

devualacíón del dolar y la competencía de la produccíón de salmón 

de canada y en los mísmos EUA; en ese mísmo año, Smith por un lado 

y Brown por otro, sugieren la utílízación de aparatos para 

ínyect ar oxigeno en los estanques de corriente rápida para obtener 

un mayor rendímíento. 

Por lo que respecta en el ámbito nacional, se encuentran trabajos 

en su mayoria de carácter divulgatívo, principalmente edítados por 

el sector oficial. La mayoria de estos trabajos, tíenen un enfoque 

técnico, en donde se describe la biologia de la especie, 

nutrícíón, patologia, reproduccíón y bíotecnia del cultivo de la 

trucha arco irís (Rosas, 1972; Orbe et al, 1978; Díreccíón General 

de Acuacultura, 1982, 1984; Aguílera y Noríega, 1986; Fondepesca, 

1988). 

Ruiz en el año de 1982, hace una descrípcíón del desarrollo 

embrionario de la trucha arco írís, desde la fecundación del 

huevecíllo hasta la etapa de alevin tardio, en Pucuato, Mích. 

Vásquez y Avilés en 1987, manejan príncipíos generales de 

nutrición y cálculo del porcentaje de alímento requerído de 

acuerdo a la edad, temperatura del agua y tipo de alímento. Marin 

y Martinez (1988), sugíeren la síembra de trucha juvenil de 50 g, 

estableciendoun rango poblacíonal máxímo de carga en los 

estanques, esto en Pucuato, Mich. 

Asi mismo, se han publicado folletos e n donde, aparte de manejar 

aspectos bíotécnicos, presentan una pequeña evaluación financiera 

y aspectos de comercialización (Fondepesca, 1988¡ Dirección 

General de Programación e Informática, 1989). Por último, Me. 

Leary (1991) hace una presentación de Troutlodge !ne., dando una 

reseña de la labor de esta compañia en la producción de huevo para 
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comercializar y los adelantos que han conseguido a lo largo de 40 

años de trabajo en la selección genética de reproductores y su 

manejo, para ofrecer un producto de primera calidad. 

Cabe mencionar la labor que se realiza sin darle una gran 

difusión, como es el caso de la naciente Asociación Nacional de 

Trucheros (1989), en donde se maneja asesoria, proceso, mercado y 

difusión del producto. Asociación en la que si se deja de 

perseguir ciertos intereses personales de sus principales 

dirigentes,para lograr una verdadera unión de todos los 

productores, se dará un gran adelanto para el bien del cultivo de 

la trucha arco-iris en México. 

A pesar de todas las perspectivas que representa este cultivo, la 

trucha no ha alcanzado una demanda aceptable, sin embargo, día a 

dia el interés va siendo mayor, se tienen más centros que se 

dedican a ello (ver Anexo IV), y es de esperarse ahora que se le 

esta dando mayor difusión y apoyo, se convierta en uno de los 

mercados más rentables y productivos. 
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II. -OBJETIVOS. 

3 . 1 Evaluar el rendimiento de la granja truticola, Las Truchas, 

Malinalco, Edo . Méx. 

3.2 Determinar 

arco-iris 

deferentes 

el desarrollo en este sistema de la trucha 

(Oncorhynchus mykiss, Kendall, L. 1988) en sus 

etapas (huevo oculado hasta alcanzar la talla 

comercial), a partir de un lote de huevo importado. 

3.2.1 Determinar mortalidad en las diferentes etapas. 

3 . 2 . 2 Determinar el volumen de producción obtenido del lote. 

3.3 Determinar el volumen de producción global obtenido a lo largo 

de un periodo de una año en este sistema (Julio 1990 - Junio 

1991}. 

3.4 Determinar costos de producción y ganancia del producto. 
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IV. - HETODOLOGIA. 

El presente trabajo se desarrolló en la granja " Las Truchas", 

Malinalco, Edo. Méx., en el cual se consideraron aspectos 

biológicos y económicos. 

4.1 Aspectos biológicos. 

Se utilizó un lote de huevo oculado de 150,000 unidades procedente 

de la compañia Troutlodge, !ne., Washington, EUA, el cual, previo 

a un proceso de aclimatación se depositó en la sala de incubación 

(Anexo I), en la que, despues de eclosionados, se mantuvieron las 

crias por espacio de un mes. Después de la eclosión y una vez 

reabsorvido el saco vitelino (aproximadamente a los 15 dias de su 

eclosión), se les suministró alimento en una proporción del 10% de 

su peso corporal/día, dividiéndoles la ración en intervalos de 10 

min. , en un horario que comprendió de las 8: 00- ! 7: JO hrs. La 

frecuencia alimenticia se fue desfasando proporcionalmente a 

intervalos de 15 y 20 minutos. 

Las crias continuaron su desarrollo en el área de desarrollo 

inicial (Anexo I), manejándose en un principio, una densidad de 

129,J59 organismos, que representaron una biomasa de 66.775 Kg, en 

donde se les siministró alimento en una proporción del 8% de su 

peso corporal/dia, con una frecuencia de JO min, en un horario 

de 8:00-17:00 hrs . Los intervalos alimenticios se incrementaron 

paulatinamente JO min, hasta ajustar una frecuencia alimenticia de 

4 raciones: 8:00-10:J0-1J:00-15:JO hrs . Las crias se depositaron 

inicialmente en dos estanques y, posteriormente se fueron 

repartiendo paulatinamente hasta ocupar los nueve estanques de 

corriente rápida, de los cuales se compone esta área, en la que 

permanecieron en total por un espacio de tres meses. 

Una vez que alcanzaron la talla promedio de 12.28 cm y 18.29 g, 

los organismos se trasladaron al área de desarrollo final (Anexo 

I), en donde se trasladaron 12J,714 organismos, representando una 

biomasa de 2262 Kg. El manejo durante el cambio de una estanqueria 
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a la otra, se realizó gradualmente de acuerdo a las exigencias 

técnicas de la granja, hasta abarcar un total de 25 estanques de 

corriente rápida, de los 36 estanques que se compone esta área, en 

donde permanecieron hasta alcanzar la talla comercial. El 

suministro de alimento proporcionado inicialmente fue del 6% de su 

peso corporal/dia, posteriormente del 4% {organismos < 200 g) y 

del 1.5% {organismos > 200 g), manejándose dos horarios: 

8:00-10 : 30-13 : 00-15:30 hrs para tres baterias de estanques 

y 9:00-11:30-14:00-16:00 hrs para las dos restantes. 

El suministro de alimento fue de manera manual, utilizándose la 

marca comercial "El Pedregal" {alimento peletizado). El ajuste de 

la proporción para cada etapa, asi como las densidades manejadas 

en los estanques, fue de acuerdo al criterio seguido por Klontz 

{Klontz et al, 1989). 

Desde el momento en que se depositó el huevo en la sala 

eclosionadora hasta la etapa finalizador, se determinaron los 

siguientes parámetros: 

a) Fisicoquimicos 

- temperatura del agua {termómetro para laboratorio Taylor. 

Graduación -10 a 120°C) {medición registrada tres veces/dia) 

- oxigeno disuelto {oximetro Zeigler. Mod. 213-037), {medición 

diaria, registrada a la entrada y salida de agua en los 

estanques) 

-flujo de agua {modelo Klontz para medición de flujo, Klontz et 

al, 1989) {medición semanal, registrada a la salida de agua en 

los estanques) 

-análisis quimico del agua {análisis trimestral, Laboratorio 

de Quimica Atmosférica y Estudios del Agua. Centro de Ciencias 

de la Atmósfera, UNAM). {Registro en manantiales y zona de 

descarga total de agua). 

b) Morfométricos 

-longitud promedio 

- peso promedio 
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Los parámetros morfométricos se determinaron realizándose 

muestreos poblacionales (20 organismos por estanque) en 

periodos catorcenales, empleándose un ictiómetro de 30 cm de 

longitud y exactitud de 0.1 cm, y una balanza de plato de 0.3 Kg 

de capacidad y 0.001 Kg de exactitud, marca Hanson, Mod. 1440. 

Los organismos que fueron muriendo se retiraron y se cuantificaron 

por dia, para determinar el porcentaje de mortalidad para cada 

etapa de desarrollo. 

Con los datos obtenidos se determinaron de manera global y en cada 

etapa de desarrollo de los organismos: 

a) Tasa instantánea de crecimiento (TIC) (Medina et al,1980¡ 

Medina y Márquez, 1980). 

TIC= Ln Pf- Ln Pi/ Tf- Ti 

donde: Pf= peso final 

Pi= peso inicial 

Tf = tiempo final 

Ti= tiempo inicial 

Esta fórmula se empleó para los muestreos catorcenales y 

mensuales. 

b) Tasa instantánea de crecimiento global (Medina et al, 1980 ¡ 

Medina y Márquez, 1980). 

Se realizó una regresión entre peso promedio y tiempo, por el 

método de minimos cuadrados, obteniéndose una regresión de tipo 

exponencial, aplicándose la expresión matemática: 
Wt= Wo eTIC(l ) 

donde: Wt= Peso promedio en el tiempo t 

Wo= Peso promedio i n icial 

TIC= Tasa instantánea de crecimiento 

T= Tiempo 
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c) Factor de conversión de alimento (FCA) (Kuri, 1980) 

FCA= Cantidad de alimento suministrado/Biomasa II- Biomasa I 

Con los valores obtenidos se realizó una regresión lineal 

FCA/Biomasa para establecer el comportamiento del FCA a lo largo 

del desarrollo de los organismos. 

d) Determinación de las rela~iones morfométricas (Medina et al, 

1980; Medina y Márquez, 1980) . 

Se realizó una regresión de tipo potencial entre los promedios de 

peso/longitud, de la cual se obtuvo: 

W= A L8 donde: W=peso promedio 

L= longitud promedio 

e) Factor de condición (Medina, 1980) 

A= (W/L3
) 100 

donde: A= factor de condición de los peces 

W= peso promedio 

L= longitud promedio 

f) Tasa instantánea de mortalidad. (Medina et al, 1980; Medina y 

Márquez, 1980). 

Nt= No - z l e 

donde: Nt= No. organismos en el tiempo t 

No= No. organismos inicial 

z= tasa de mortalidad 

t= tiempo 

4.2 Aspectos económicos. 

Por lo que se refiere al aspecto económico, siendo una granja ya 

establecida, en el costo total de inversión se consideró el costo 

de la granja en el año de 1988, año en que fue adquirida por el 

actual dueño (Fondepesca, 1988; Tapia y Zepeda, 1989) 
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COSTO TOTAL DE INVERSION 

a) Activos fijos 

- terreno 

- sala eclosionadora 

- estanqueria 

- electrificación 

- edificios aledanós 

- otras infraestructuras 

b) Activos diferidos 
- estudio, asesoría y supervisión 

- ensayo y funcionamiento 

COSTOS DE PRODUCCION 

a) Costos variables 

- huevo importado 

- alimento 

- servicios (energ1a eléctrica, agua, teléfono) 

- material en general (redes, cubetas, botes, madera) 

b) Costos fijos 

- sueldos 

- gastos de oficina 

- gastos de venta 

c) Costo por Kg/trucha 

d) Ganancia del producto 

Así mismo, se llevó a cabo un registro mensual del volumen de 

trucha que salió a la venta a lo largo de un año (julio 1990-junio 

1991), lo cual se correlacionó con los valores obtenidos del TIC y 

FCA, y los costos de producción, para asi establecer el costo por 

Kg/trucha y la ganacia neta del producto, determinando el 

rendimiento productivo y económico de la granja . 
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V.-RESULTADOS. 

5.1 Aspectos Biológicos. 

a) Parámetros fisicoquimicos. 

De manera general el sistema presentó una calidad del agua 

aceptable, pues los parámetros que se midieron dieron valores que 

caen dentro del rango de tolerancia que se ha establecido para un 

desarrollo favorable de los peces (Tabla 1) . 

Parámetro Recomendable [mg/l] Manantial [mg/l] Salida [mg/l] 

pH 7.7-9 . 0 7.86 7.89 

Conductividad 
(umbos 25º C) 40-1000 213 . 40 207 . 20 

D. T. 87 . 65 88 . 15 

S.T. 30-700 201. 00 187 . 00 
Na+ 5 . 0-40 15 . 60 14 . 00 
K+ <8 . 0 4 . 49 4 . 00 

Ale. T. 20-200 82 . 90 80.00 (CaC0 3 ) 

P-P04 <30 l. 59 1.59 

5042 <11. 2 6.21 6.39 

D. Q. O. N. O. 2 . 30 

N.D . No detectado. 

Tabla 1.- Parámetros Fisicoquimicos del agua en la Granja Las 

Truchas. Laboratorio de Quimica Atmosférica y Estudios 

del Agua. Centro de Ciencias de la Atmósfera. UNAM . 

En cuanto a la determinación de los parámetros que se realizaron 

diariamente, el promedio de oxigeno disuelto en el agua fue de 7.0 

mg/l a la entrada de los estanques, y de 5 . 5 mg/l a la salida de 

los mismos . La temperatura promedio anual registrada fue de 18 ºc . 
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b) Parámetros biológicos. 

El lote de huevo oculado se aclimató el 13 de marzo de 1990, 

recibiéndose con una mortalidad aproximada del O. 025%. Para su 

registro se consideró un número inicial de 150,000 unidades, pues 

Toutlodge Inc . como garantla, envla una cantidad mayor a la del 

pedido por la mortalidad que sufre el lote durante el transporte. 

Al cuarto dla de su siembra se observaron los primeros alevines, 

siendo al sexto dla cuando la mayorla del huevecillo habla 

eclosionado. La sala de incubación se mantuvo con las ventanas 

abiert as, permitiendo una exposición natural, no directa, de la 

luz del dla (Bieniarz, 1973) . A los dieciseis dlas de su siembra, 

los primeros alevines ya hablan reabsorvido su saco vitelino, 

suministrándoles alimento esporádicamente al dla siguiente para 

que fuésen acondicionándose a él los organismos (Klontz, 1991). La 

mayorla de los alevines a los veinte dlas reabsorvieron el saco 

vitelino; En esta sala permanecieron los peces veintiseis dlas 

más, permitiendo su fortalecimiento y asl soportaran su traslado 

al área de desarrollo inicial, depositándose inicialmente en dos 

estanques irregularmente techados para permitir se fueran 

acostumbrando a la luz del dla directa, y posteriormente 

distribuirlos a los demás estanques sin tener problemas de 

inadaptación. Las truchas salieron a los estanques de desarrollo 

inicial con una longitud promedio de 3. 3 cm en l a etapa de cr la 

(denominación estadounidense del tamaño de un dedo = fingerling). 

En la siguiente tabla se puede apreciar las fases por las que 

atraviesa la trucha y el tiempo que tardó en este sistema cada una 

de ellas, hasta que los organismos alcanzaron en promedio la 

talla comercial . 
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Ehp¡ h ila 
(CM) 

Peso 
(9) 

lifMPO 
<di as> 

norhl id¡d 
(X) 

norhlid¡d 
Glohl (X) 

Huevo - - 6 s. 4986 s. 4906 

Alevin - - 14 6. 7083 11. 8386 

Cria 2.8< -u 1.8< -S.4 15 6.8592 11.1686 

Juveni 1 
lníchdor 8.8-28.3 S.4-92. 3 126 1.1825 18. 8148 

Juvtni 1 
Finlliudor 20. 3-27. 9 92.3-24?.4 113 0.8829 18. 9186 

Global - - 334 - 18. 9186 

Tabla 2. - Des ar ro 1 lo dt 1 a Truch¡ Arco- ir is tn La Gunja Las truchas. 

TIC : Tan lnshntanu de CreciMiento. 

fCA : Fictor de Convtrs ion Al iMtnticia. 

A : fac tor de Condicion de los Peces. 

X Or9an is11os defol'llts : 6.35X. 

X norhlidad al rec ibir ti lott de huevo : 8.025 x. 

TIC 

-
-

8. 8371 

8. 0208 

B.0094 

B.0196 

Es asi, como a partir de la fecha en que se 

fCA A 

- -
- -

1.1186 1.8949 

l. 4865 8.9686 

1.5994 1.0m 

1.sm -

sembró el lote de 
huevo hasta que los peces alcanzaron dicha talla, 

transcurrieron 334 dias, llegando con un peso promedio de 247.2 g 

y una longitud promedio de 27.99 cm, con una mortalidad global del 
18.91 %. 

Para la determinación de los parámetros biológicos, se realizaron 

en total 21 muestreos catorcenales, a partir de que los organismos 

pudieron ser manipulados para tal efecto (1.22 g y 4.76 cm). En la 

tabla 3 se dan los valores obtenidos para la tasa instantánea de 

crecimiento (TIC), factor de condición alimenticia (FCA) y factor 
de condición (K) e n esta serie de tiempos y los valores empleados 
para su obtención. 
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Ftch Ehpa ¡~~r u CAS No. Or9. Bio1ma TIC FCA 
(9) <X9l (k9) 

26' abr' 98 * cria 3.36 124, 685 

83' 11ay' 98 cria 4.16 1. 22 124, 474 m.858 

17' 11ay' 98 cría 5.68 1. 71 124, 412 212. 744 

31'my' 98 cria 6.59 3.68 314. ee 124,332 447.55 8.8384 1.86 1.18 

14' jun' 98 cria 8.88 5.48 124, 247 678. 933 

28' jun' 98 juvtni 1 inic. 9.96 8.56 451.14 124,81' 1,861.68 8.8389 8. n 8.94 

12' jul ' 98 juvtni 1 inic. 18. 98 12.26 123, 892 1,518. '1 

26' jul ' 98 • juvtn i l inic. 12.28 18. 29 1m.ee 123, 714 2, 263.23 8.8271 1.46 8.95 

89' a90' 98 juvtni l inic. U.95 25 . 98 123,525 3,1".29 

23' a90' 98 juvtnil inic. 14.93 n.ee 1788. ee 123,m 4.871.58 8.8211 1.49 8.'7 

86' so' 98 juvtni l inic. 16.37 41.78 123, 286 5, 137.6' 

28' stp' 98 juvtnil inic. 17.16 58.88 3158.88 123, 238 6, 161. 98 8.8148 1.58 8.'7 

84' oct' 98 juvtni l inic. U.71 76.58 123,1&6 9,422.19 

18' oct' 98 juvtni 1 fi n. 28.37 92.35 77118.88 122,889 11,348. n 8.8219 1.48 1.82 

81' nov' 98 juvtni 1 f in. 21.57 1118.95 122, 698 12,385.55 

16' nov' 98 juven il f in. 21.88 128.44 5768.88 122, 543 14.759.87 B.8894 1.68 1.88 

38' nov' 98 juvtni l f in. 23." m.28 122,428 !S,81?.69 

14' die' 98 juvtn il f in. 24.71 14&.95 5618.88 m ,333 17,976.83 8.8871 1.74 1.82 

28' die' 98 juvt ni l f in. 25.14 173.38 122, 172 21 , 172.48 

11' tnt' 91 juvtni l f in. 26.42 m.ee 9268.88 121, '67 24, 149. 46 8. 8187 1.41 1.87 

25' t ne' 91 juven il f in. 27.88 218. 18 

88' ftb' 91 juvtni l fin. 27." 241. 48 1.15 

Tabla 3.- Ualoru obt tn idos tn los llUUtrtos poblac ional u tn periodos cüorctnalts. El lolt -

tn utudio, co111nzo a sal ir¡ h vtnh disputs dt l 11ut str,eo corrtsponditnlt al U;tnt'91. 

lon9 : Lon9i tud Prottedio. 

U : Puo Protttd10. 

CAS : Can ti dad dt Alittento S1111inistrado. 

TIC : hu instanh nu di Cm i11iento. 

FCA: Factor dt Conversion Ali1<tnt ici a. 

X: Factor de Condi cion dt los Ptcts. 

* ?rulado dt aru de los or91nisrt0s. 

l. 7 



De la regresión peso promedio/tiempo, los valores obtenidos fueron 

de A= 0.9094; B= 0.0196; y r = 0.9714 (Gráfica l}. Los valores de 

TIC para cada etapa se presentan en la tabla 2. 

El valor global de FCA fue de 1.5231 (Tabla 2}. De la regresión 

FCA/Biomasa, los valores obtenidos fueron de A= 2.3159 X 10-5
; 

B=l.1939; y r= 0.6183 (P > O.OS} (Gráfica 2) . 

Asi mismo, los valores obtenidos de la regresión Peso promedio/ 

Long. promedio fueron : A= 0.01009; B= 3.0053; y r= 0 . 9985 . 

Por lo que respecta al factor de condición, presentó a lo largo 

del desarrollo de los organismos pequeñas variaciones (Tabla 3} , 

con valores alrededor de la unidad. Los valores obtenidos para 

cada etapa se presentan en la Tabla 2. 

Los porcentajes más altos de mortalidad se dieron en las primeras 

etapas: huevo (5.49%), alevin (6 . 70%} y cria (6.05%) (Tabla 2) . 

Dentro del porcentaje en la etapa de cria, se consideraron los 

organismos 

escoliosis) 

con deformaciones (acortamiento, lordosis y 

(o. 3 5 % ) , que es en 1 a etapa donde se detectan por 

primera vez, deformaciones causadas por anomalias congénitas 

durante su incubación (Klontz, 1991). El porcentaje global de 

mortalidad fue del 18.91% (Tabla 2) . Para la obtención de la tasa 

de mortalidad se consideró la mortalidad de los peces a partir de 

que dejaron sus caracteristicas larvarias (Medina et al, 1980; 

Medina y Márquez, 1980), presentando valores de: A= 126,535 . 89; 

Z= -1.35 x 10-4
; y r= 0.7348 (Gráfica 4). 

5.2 Aspectos económicos. 

Tomando en consideración el lote de huevo sembrado el 13 de marzo 

de 1990, con una densidad inicial de 150,000 organismos, se obtuvo 

que en 334 dias alcanzó la trucha en promedio la talla comercial, 

con un peso y longitud de 247.4 g y 27.99 cm respectivamente y, 

una mortalidad del 18.91% (Tabla 2). El costo de huevo importado 

f u e de 13. 50 dólares/millar, equivaliendo el costo total 
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(considerando flete, impuestos y pagos aduanales) a $7,705,268.00, 

M.N. En total se obtuvo de este lote un volumen de producción de 

24.8 Ton, con un consumo de 46.4 Ton. de alimento (Tabla 4). Este 

lote comenzó a salir a la venta en el mes de enero de 1991 y 

terminó de salir en el mes de abril del mismo año . Estos datos se 

correlacionarán con los costos de producción para toda la granja a 

partir del mes de julio de 1990, que es el mes en que se empezó a 

llevar el registro de entradas y salidas para determinar dichos 

costos. 

Siembra 13'marzo'90 (150,000 unidades) 

Mes Tipo/alimento cantidad Costo/Kg Costo Total 

1990 (kg) ($) ($) 

Marzo Iniciación 25 2,150 53,750 

Alevín I 50 2,150 107,500 

Alevín II 175 2,150 376,250 

Abril Migaja fina 150 1,750 262,500 

Migaja gruesa 450 1,750 787,500 

Junio 3/32 1,750 1,430 2,502,500 

Julio 3/32-1/8 2,700 1,430 3,861,000 

Agosto 1/8 3,150 1,430 4,504,500 

Septiembre 1/8 7,700 1,430 11,011,000 

Octubre 1/8 5,700 1,810 10,425,600 

Noviembre 5/32 9,260 1,810 16,760,600 

Diciembre 5/32 5,720 1,910 10,925,200 

1991 

Enero 3/16 2,080 1,995 3,972,800 

Febrero 3/16 1,820 1,995 3,476,200 

Total 46,400 79,181,000 

Tabla 4. Cantidad total de alimento consumido para el lote 

inicial de 150,000 huevecillos hasta salir a la venta. 
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5.2.l. Costo total de Inversión 

Cabe recordar que se consideró como costo tota 1 de inversión el 

monto total de la granja adquirida en el año de 1989, la cual se 

entregó funcionando como tal, con un valor de $700,000.00 

(setecientos mil dolares), siendo el equivalente de 1470 millones 

de pesos M. N. 

5 . 2.2 Costos de producción 

Los costos de producción estan representados en la Tabla 5, 

correspondiendo los valores más bajos al mes de agosto de 1990, y 

los valores más altos al mes de enero de 1991. Se consideró para 

determinar dichos costos el manejo global de toda la población de 

trucha existente en el sistema, incluyendo el lote de siembra del 

13 de marzo de 1990. 

En lo que respecta al volumen de producción en el periodo del mes 

de julio de 1990 al mes de junio de 1991, completando un ciclo 

anual, en la Gráfica 5 se puede apreciar la producción por mes, 

correspondiendo los valores más bajos para los meses de julio de 

1990 y junio de 1991, con un volumen en peso vivo de trucha de 

4614.25 Kg y 4627,28 Kg respectivamente, y el mes con un volumen 

más alto de venta correspondió al mes de marzo de 1991 con 

11, 68 O. 13 5 Kg . El volumen de producción de trucha en peso vivo 

correspondiente a todo el ciclo (Julio de 1990 a Junio de 1991) 

fue de 78.6 Ton . 
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COSTOS DE PRODUCCION. 

1.Costos 1,1ariables Julio Agosto SeptieMbre Octubre No1,1ieMbre DicieMbre 

Al iMento 17,076,950 15,572,700 24,498,600 21,080,700 26,107,050 25,718,100 

Ser1,1icios 1,500,000 1,300,000 1,450,000 1,400,000 1,550,000 1,700,000 

Manten iMi en to 600,000 600,000 700,000 750,000 600,000 600,000 

Otros 400,000 600,000 700,000 500,000 500,000 400,000 

CoMpra cria - - - - 15,080,000 

Hue1,10 iMportado 

2.Costos fijos 

NoMina 16,296,000 16,296,000 16,296,000 16,296,000 16,296,000. 16,296,000 

Oficina 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000 

Venta 228,000 228,000 228,000 228,000 228,000 310,000 

3.Total costos 37,272,950 35,918,700 45,372,600 41,754,700 61,861,050 46,524,100 

4.Produccion ( I< g) 4,614 7,326 5,397 4,885 6,486 7,287 

5.Costo/J<g Julio'90 - Junio'91 = $ 7,383.66 

Tabla 5.- Costos de produccion 1990. Valores Manejados en Moneda nacional. 



COSTOS DE PRODUCCION. 

1.Costos variables Enero Febrero Marzo Abri 1 Ma~o Junio 

A 1 iMento 22,031,850 20,771,250 28,650,000 26,591,375 11,461,459 10,270,607 

Servicios 4,825,000 2,150,000 2,000,000 2,225,000 2,300,000 2,490,000 

Manten iMi en to 700,000 700,000 750,000 800,000 800,000 850,000 

Otros 500,000 550,000 700,000 500,000 500,000 750,000 

CoMpra cria 20,013,750 

Huevo iMportado - - 8,200,601 - - 9,808,806 

2.Costos fijos 

NoMina 19,772,000 19,772,000 19,772,000 19,772,000 19,772,000 19,772,000 

Oficina 2,000,000 2,000,000 2,000,000 2,000,000 2,000,000 2,000,000 

Venta 330,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 

3.Total costos 70,172,600 46,202,250 62,331,601 52,147,375 37,092,459 46,200,413 

4. Produce ion ( k g) 7,765 6,696 11,580 5,069 6,958 4,627 

5.Costo/}(g Julio' 90 - Junio'91 = $ 7,383.66 

Tabla 5 <cent.).- Costos de produccion 1991. Valores Manejados en Moneda nacional. 



VI.- ANALISIS DE RESULTADOS. 

6.1 Aspectos biológicos. 

a) Parámetros fisicoquimicos. 

En lo que se refiere a este punto , la granja cuenta con la 

característica de contar con manantiales dentro de la propiedad, 

de los cuáles se abastece de agua para el cultivo de la trucha, 

condición que permite tener la seguridad de contar con agua de 

exelente calidad (Tabla 1) , y en la que se mantienen los 

parámetros fisicoqu ímicos estables a lo largo de todo el año. 

Además, se cuenta con filtros mecánicos, a base de arena y grava, 

en donde está aflorando el manto freático y una poza de 

sedimentaci ón a ntes de pasar el agua a los estanques, cumpliendo 

con las necesidades requeridas para el buen desarrollo de los 

mi smos . 

En lo que respecta a los parámetros que se registraron por día, se 

tuvo un promedio de concentración de oxigeno disuelto favorable 

para el buen desarrollo de los peces, registrándose los valores 

más bajos a la salida de los estanques (5 . 5 mg/l), los cuáles 

estuvieron aun por encima de los valores del mínimo requerido que 

se ha reportado para esta especie (5.0 mg/l). Por otro lado, se ha 
o reportado que a los 15 e, la trucha presenta un rango mayor en 

la tasa de crecimiento (Bernard y Holmstrom, 1978; Klontz et al, 

1979; Klontz et al, 1989; Jensen, 1985); la granja, a pesar de 

tener en promedio 18°c, cae dentro de un rango bastante favorable 

para su buen desarrollo (Klontz et al, 1989; Klontz, 1991) . 

b) Parámetros biológicos. 

A lo largo del presente estudio, en términos generales, el 

desarrollo de la trucha arco iris en Malinalco, presentó 

condiciones comunes de desarrollo reportadas para esta especie 

(Bernard y Holmstrom, 1978; Klontz et al, 1979 ; Klontz, 1989; 

Ruiz, 1982; Arzos, 1983; Jensen, 1985; Aguilera y Noriega, 1986). 
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El tiempo que tardó el lote de huevo en eclosionar de 6 dias 

(Tabla 2), se considera un rango de tiempo aceptable, tomando en 

promedio que se recibió a los 15 dias de su fertilización, 

representó un periodo total de 21 días de incubación. En esta 

etapa, el mayor problema lo constituyó el eliminar el huevecillo 

que iba muriendo, asi como la cascarilla que queda de residuo 

cuando eclosiona, para evitar se atrofiara al huevo sano. No se 

presentó ninguna dificultad por aspectos de enfermedades ni 

contaminación, debiéndose la mortalidad a inadaptación del 

organismo y por el manejo que se le dió . El porcenta je obtenido de 

5.49 % cae dentro del rango que reporta Klontz (1991) para esta 

etapa de 5 . 7 %. 

El desarro llo en la etapa de alevin duró 14 dias, tiempo durante 

el cua l , el trabajo se complicó más que con el huevecillo, pues 

resultó más dificil llevar a cabo la limpieza, observándose al 

final de cada canaleta amontonamientos de alevin, lo que provocaba 

se asfixiaran entre ellos al no permitir tomar libremente el 

oxigeno. Este amontonamiento se debió a la forma de circulación 

del agua en estos estanques, pues al ser en un solo sentido los 

organismos que van muriendo se amontonan al final de la canaleta 

al igua l que los organismos más débiles, formando plastas en las 

que prácticamente quedaban adheridos los alevines. Por esta 

situación se sugiere la utilización de estanques circulares para 

la etapa de alevin y cria, pues la c irculación del agua en este 

tipo de estanques no permite amontonamiento de organismos ni la 

presencia de zonas muertas, y los animales que van muriendo , por 

la forma de circulación del agua, la misma corriente los arroja 

por el desague que es central, evitando mayores complicaciones 

(Klontz, 1991). Esta situación provocó una mortandad arriba de lo 

esperado, 6.70 %; se ha reportado para esta etapa un rango de 3-5 

% de mortalidad (Klontz, 1991) . 

El alimento se les empezó a administrar cuando el alevin tard io 

reabsorbió el saco vitelino en su mayor parte, permaneciendo ya 

en la superficie. Este es un riesgo que se corre, ya que todavia 

se encuentran alevines en el fondo de la canaleta, ya que no todo 
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el huevecillo eclosiona al mismo tiempo, por lo que también la 

reabsorción del saco se lleva a distintos tiempos, sin embargo es 

necesario para que los organismos se vayan acondicionando al 

alimento, el cual aceptaron sin problemas mostrándose vigorosos. 

De manera general, se ha reportado que los peces pequeños se les 

debe alimentar con mayor frecuencia que los mayores y en mayor 

cantidad proporcional (Leitriz y Lewis, 1976; Klontz et al, 1979). 

En este caso se les aplicó en un intervalo de 10 min en un horario 

de 8:00-17:30 hrs. (ver metodología). La limpieza se les hizo dos 

veces al dia, en la mañana y después del periodo de alimentación, 

para evitar dejar residuos de alimento y heces. El porcentaje de 

mortalidad en esta fase fue influido por la presencia de 

organismos con malformaciones congénitas (0.35 %) y la situación 

que prevalece de la desventaja que representa este tipo de 

estanqueria para estas etapas. Sin embargo, 6.05 % de mortalidad, 

puede considerarse aceptable (3-5 %, Klontz, 1991). 

En la Gráf . 1 se representa la curva de crecimiento(peso/tiempo) 

de la trucha arco iris en este sistema. Tomando en consideración 

el segmento que corresponde a la etapa de cria se obtuvo un TIC de 

0.0371 (Graf. 1-A), lo que representa un incremento proporcional 

del 3 . 71%/dia. Esta etapa se consideró a partir de que los 

organismos empezaron a comer hasta una talla de 8 . 00 cm de 

longitud, con una duración de 75 días (Tabla 2). Por lo que 

respecta a la fase siguiente, juvenil iniciador o etapa de 

desarrollo (5.4 g - a.o cm), tuvo una duración de 126 dias con un 

TIC de O. 0208 (Graf. 1-B), lo que indica un incremento 

proporcional del 2.08% en el peso del organismo/ dia, y la fase 

juvenil finalizador (apartir de 92.35 g-- 20.3 cm hasta la talla 

comercial) , duró 113 días y presentó un TIC de o. 0094 (Graf. 

1-C), lo que representó un incremento proporcional del 0.94 

%/dia. 

Es importante mencionar que los factores principales que afectan a 

la tasa de crecimiento son la temperatura del agua, tasa de 

alimentación, calidad del alimento, flujo del agua, talla del pez 

y enfermedad subclinica del pez (Klontz et al, 1979 ¡ Jensen, 
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1985). Se ha observado que la taza de crecimiento disminuye con la 

edad del pez (Bernard y Holmstrom, 1978; Jensen, 1985). Analizando 

el incremento en peso que presenta la trucha (Gráf. 1), y 

considerando el patrón de crecimiento que representa una 

curva sigmoide, se 

aumentando durante 

puede observar que la tasa de crecimiento va 

la fase exponencial antes de llegar a la 

inflexión en la curva sigmoide, sin embargo, si se analizan los 

valores de crecimiento (TIC) obtenidos en cada muestreo (Tabla J), 

resulta que el crecimiento de los peces disminuye 

proporcionalmente a medida que los peces se desarrollan (Medina et 

al, 1980; Medina y Márquez, 1980), indicando que existen 

variaciones de TIC para cada etapa . 

La trucha sale a la venta durante la fase exponencial, antes de 

llegar a la inflexión de la sigmoide. Durante este estudio, la 

trucha prácticamente empezó a salir a los 10 meses de su siembra 

(13'marzo'90-enero'91), pues aunque el lote alcanzó en promedio la 

talla comercial el 8'feb'91, se da una diferencia de tallas entre 

los estanques, en parte por selección natural y en parte promovido 

por el manejo en la granja, para evitar que todo el lote llegue al 

mismo tiempo a la venta. 

La tasa de crecimiento en este estudio, se vió afectada por una 

irregularidad en la disponibilidad del alimento, pues cuando no 

hubo problemas administrativos para conseguirlo, era por parte de 

la fábrica que no lo tenia a tiempo, racionándoles el alimento a 

los peces para su mantenimiento, y en algunas ocasiones incluso se 

quedaron sin comer. Tomando en consideración lo anterior y las 

caracteristicas del sistema como son la temperatura y flujo del 

agua, el tiempo en que tardó la trucha en alcanzar la talla 

comercial podria reducirse a 8 meses (Klontz, 1991). Analizando la 

regresión de la curva de crecimiento peso/tiempo (Gráf. 1-B), el 

TIC obtenido durante la fase juvenil iniciador, es un valor que 

se aproxima a lo reportado para la trucha arco-iris en condiciones 

comunes de cultivo (Medina y Márquez, 1980; Klontz, 1991); 

sustituyendo este valor en la fórmula se obtendria que: 
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Wt=O . 0296 eº·º209 !tl 

cuando Wt vale 250.0 g 

t= 263.71 dias, 

de tal forma que la trucha alcanzará la talla comercial en 

promedio a los 263 dias con valores para el TIC alrededor de 0.02 

(lo que representa un incremento proporcional de 2.0% / dia) y no 

a los 334 dias como ocurrió con un TiC de 0.0196 (1.9% 

incremento proporcional/ dia) . 

En cuanto al Factor de Conversión Alimenticia (FCA), se obtuvo de 

manera general que se necesita 1.5 Kg alimento para obtener un Kg 

de carne (Tabla 2). Cabe mencionar que existen variaciones ligadas 

al tiempo, a la estación del año, cuyas fluctuaciones de 

temperatura, fotoperiodo, disponibilidad del alimento, van a 

influir sobre el metabolismo de los peces y por consiguiente en la 

tasa de aprovechamiento del alimento; asi mismo existen 

variaciones de acuerdo al estado fisiológico de los peces, por 

lo que es de esperarse que el FCA varie de acuerdo a la etapa 

de desarrollo (Kuri, 1980; Medina et al, 1980) . Analizando la 

regresión FCA/Biomasa (Gráf. 2), se puede notar como a medida que 

pasa el tiempo los valores de FCA van aumentando, presentando 

las primeras etapas valores más bajos de FCA que las posteriores. 

En la regresión obtenida a partir de estos datos (Gráf. 2), el 

valor de la pendiente indica, al ser positiva, que este 

comportamiento se mantendrá a lo largo del tiempo, en caso que 

se quisiera llevar a la trucha a un peso mayor, para otro tipo 

de presentación en el mercado. 

Por otro lado, se ha reportado que a medida que pasa el tiempo, 

las deficiencias que pueda tener el alimento que se este 

consumiendo, se manifiestan con el crecimiento y el desarrollo de 

los organismos, por lo que hay una tendencia a elevar el valor del 

FCA, conforme los peces van creciendo (Medina et al, 1980) . En 

términos generales, la calidad del alimento empleado en este 

estudio (El Pedregal, Tabla 6), se puede considerar aceptable, 

dado el factor de correlación de 0.6183 (se considera buen factor 

de correlación a partir de 0.6 a la unidad, Kuri, 1980), 
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presentando los peces una mejor asimilación, y por consiguiente, 

una mejor conversión alimenticia en las primeras etapas. Sin 

embargo, es necesario llevar un estudio más detallado de la 

calidad del alimento, para poder determinar en realidad que tan 

eficiente resulta esta marca comercial de alimento. 

"Alimentos balanceados del Pedregal" 

Alimento proteina grasa fibra ceniza 

Iniciación 52 % 10 % <3 % <15 % 

Cria 46 % 15 % <3 % <15 % 

Engorda 42 % 15 % <3 % <15 % 

Tabla 6. Análisis proximal del alimento comercial "El Pedregal". 

Garantia ofrecida por el productor de alimento. 

En la relación morfométrica peso/long. (Gráf. 3), el mejor ajuste 

a la curva se obtuvo mediante una regresión de tipo potencial, en 

donde se obtuvo una pendiente de 3.0053, presentando las truchas 

un crecimiento de tipo isométrico (Medina y Márquez, 1980). Esto 

se puede apreciar en los muestreos catorcenales (Tabla 3),conforme 

aumenta de peso el organismo aumenta de longitud. Analizando esta 

misma tabla, también se puede apreciar que el factor de condición 

de los peces se mantuvo sin grandes variaciones, manteniéndose con 

valores alrededor de la unidad, lo que nos indica que a través de 

las diferentes etapas de desarrollo los peces presentaron una 

condición de robustes constante, mostrando a la vez, condiciones 

estables en cuanto al manejo y caracteristicas del sistema a lo 

largo de su desarrollo. 

Por lo 

que el 

huevo, 

que se refiere a 

mayor porcentaje 

alevin y cria 

la mortalidad, se mencionó anteriormente, 

de mortalidad se obtuvo en las etapas de 

(Tabla 2), que son las etapas más 

susceptibles al manejo que se les da y donde sobreviven los que 

logran adaptarse a las condiciones del sistema,y por consiguiente 

son los que presentan mayor vigor genético. La mortalidad a lo 

largo de la fase juvenil (1 . 10% juvenil iniciador - 0.88% juvenil 
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finalizador) se vió influenciada por el manejo que se le dió al 

lote (muestreos, cambio de estanque, limpieza), pero , 

principalmente pudo deberse a la irregularidad del suministro de 

alimento, provocando deficiencias nutricionales a lo largo de su 

desarrollo, convirtiéndose en un mal crónico. Desgraciadamente 

para establecer la presencia de alguna enfermedad asintomática 

promovida por estas condiciones, no se contó con el apoyo 

requerido para realizar estudios a fondo . Klontz, ( 1991) reporta 

para la fase juvenil una mortalidad del 0.02 %. 

La tasa instantánea de mortalidad se determinó para que en un 

momento dado se puedan aplicar inter y extrapolaciones, en caso de 

que se quisiera llevar a los peces a una talla mayor para otro 

tipo de presentación al mercado (filete, pesca deportiva, etc.), o 

bien, para proyecciones posteriores en la programación de huevo 

importado y abastecimiento del mercado. 

6.2 Aspectos económicos. 

La gran j a cuenta con la caracteristica de estar situada en un 

centro con gran afluente turistico, donde prácticamente sale todo 

el producto a la venta / incluyendo restaurantes de entidades 

aledañas que se abastecen de trucha en este centro productivo, 

reduciendo de esta manera los costos de producción. En la Tabla 5, 

se puede apreciar los costos de producción obtenidos mensualmente, 

asi corno el volumen de produccion de trucha arco-iris en peso vivo 

abarcando el periodo de julio de 1990 a junio de 1991, obteniendo 

un costo de $7,383.66/Kg de trucha. Durante este periodo, los 

meses que se registraron con las ventas más altas fueron 

favorecidos por los periodos vacacionales y dias festivos (Gráfica 

5) • 

En la tabla que se presenta a continuación, se tiene el registro 

de los egresos e ingresos por mes para este periodo 

(julio'90-junio'91) / donde se obtuvo un saldo a favor de 408 

millones de pesos mexicanos / por lo que puede considerarse un 

rendimiento económico aceptable para esta granja. 
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FLUJO NETO DE EFECTIVO me <Produccion dt trucha arco-iris, hila corttrcial >. 

A.Entradas tftctivo Julio Agosto Stptit11brt Octubrt Novit11brt Dicitl'lbrt 

ln9ruos/v1nta 73,487,7ee 118,684, 388 6e,m. 786 64,5e4,eee 81,m.e0e 84,872,5ee 

8.Salidas t ftctivo 

(ostos/produccion 37, 272, 95e 35, 918, 788 45,372,600 41, 754, 1ee 61, 861 ,858 46,5H,188 

(. flujo dt tftc tivo 36,214,75e 74,765,688 14,993,186 22, 749,388 28,853, 958 38,348,486 

D.Flujo acUl'lulado 36, 214, 758 118, 988,358 125, 973,458 148,722,758 168,776,788 287,125, 100 

FLUJO METO DE EFECTIVO 1991 <Conti nuacionl. 

Entro hbrtro hrzo Abril "ª~º Jun io TOTAL 

74,387 ,5ee 56,363,5e8 178,848, 748 83,227.488 89,216,548 33, 968,658 9'1,833,538 

78,172,680 46,282,2Se 62,331,681 52,147,m 37. 892, 454 46,288, 413 582' 858, 798 

4,214,980 18, 161, 258 ll5,7e9,139 31,888.825 52, 124, 881 H2, 231, 763> 488' 182' 732 

211. 348, 000 221. se1, 258 337' 21e, 389 368 ,298, 414 42e, 414, 495 488 ,182,732 

Tabla 7.- Flujo ntto dt tftctivo. Ualoru 11an1jados tn roontda nac ional. 
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Partiendo de estos datos, se realizó una evaluación financiera 

para determinar el rendimiento financiero del capital de la granja 

(Fondepesca, 1988; Tapia y Zepeda, 1989), para lo cual, se elaboró 

el flujo neto de efectivo a partir del año en que fue adquirida la 

granja por la actual administración a la fecha. Las cifras 

manejadas en esta evaluación .se determinaron a partir de los 

valores obtenidos durante el periodo de este estudio y, de acuerdo 

a la tasa de inflación publicada en el Diario Oficial de la 

Federación (1992). 

FLUJO METO DE EfEC!IUO 

<Produccion dr ttucha mo- iris, h ila co11rreiall. 

Ano 1988 1988-1989 198Mm m~m1 m1-1m TOTAL 

• <1n1-junl • (jun-jull • (jun-jull .Cjun-jull •(jun-jul> 

A. Entudas dr rfte t ivo m.8 ,48.8 m.2 991.8 1, 174.3 3,852.2 

1. ln9rtsos por vrnhs m.8 '48.8 m.2 991.8 1, 174.3 

B. Salidas dt tftctivo m.3 m.7 m.9 788.0 '98.1 3,387.8 

1. Costo total invtrsion 388.8 298.3 181.2 m.2 

al h90 dt 1 a 9ranja 388.8 188.8 188.8 1?8.0 

b) Strvicío dt la dtuda 198.3 81. 2 2?.2 

2. Costos dt produce1on 1'3.3 37U 45"7 582.8 '98. 1 

C. Flujo ntto dt thetivo (293.5) 8.1 138.2 218. 9 484.1 547. 9 

». F 1 ujo nrto aeUllU 1 ado <293.5) <285.3) (!47. ll ,3,8 547. 9 

hbla 8.· Flujo ntto dt títetivo. Ualotts 11an1jados tn "illonts dt PISOS n.M. 

• Esti11acionts ruliudas rn bast a la hsa dt inflaei on <Diario 

Oficial dt la Ftdtraeion, 1992>. 

P Rreuprrac ion dtl capital dt txplohcion. 
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De la tabla anterior, se deriva el Valor Presente Neto, el cual, 

es un valor obtenido mediante la actualización de los flujos de 

efectivo (ingresos-egresos) de la granja, en el que se utilizó la 

taza de actualización fijada por las instituciones financieras, 

al momento del reporte de este estudio . 

CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO 

Año Flujo neto Factor de Valores 

de efectivo 1 actualización 2 actualizados 

1 (293.5) 1.0000 {293.5) 

2 8.1 0.8867 7.2 

3 138.2 0.7862 108.6 

4 210.9 0.6971 147.0 

5 484.1 0.6181 338.7 

VPN 308 . 2 

De la Tabla 8 Línea C 
2 Tasa de actualización: 12.78% 

(Inst . Financieras 1992) 

Factor de actualización = 

1/(l+i)
0 1/(1.1278)° Con n o, 1, •. , 5 

El VPN , al resultar positivo, indica que la rentabilidad de la 

granja está por sobre la tasa de actualización, por lo que la 

rentabilidad del sistema se considera positiva (Fondepesca, 1988; 

Tapia y Zepeda, 1989). 

Así mismo, se determinó el punto de equilibrio, el cual , es el 

punto en donde los ingresos por ventas igualan los costos de 

producción, de acuerdo a la siguiente expresión: (Fondepesca, 1988) 

P.E.= CF/PV-CV 

donde P.E.= Punto de equilibrio 

C.F.= Ingreso por venta/Ton. 

C.V.= costo de producción/Ton. 



Sustituyendo los valores obtenidos en la anterior expresión se 

tiene: 

P.E. = $240,483,000 / $12,593,594-$7,383,660 46.15 Ton. 

El punto de equilibrio indica el nivel de producción de la granja, 

en el que no se tienen pérdidas ni ganancias, siendo en este caso 

de 46 Ton.¡ los valores que se obtengan por arriba del P.E. 

representa utilidades para el sistema, obteniéndose en la granja 

bajo estudio una producción de 78 Ton. 

En base a esta evaluación financiera, el periodo de recuperación 

del capital de inversión correspondió precisamente al periodo 

durante el cual se realizó el presente trabajo (jul'90-jun,91), 

después de tres años y medio de haber adquirido la granja la 

actual administración. Con los valores ontenidos del VPN y P.E . se 

fundamenta un rendimiento económico positivo para La Granja Las 

Truchas. 

Sin embargo, las instalaciones de la granja estan siendo 

subutilizadas, tomando en consideración la capacidad de los 

estanques, flujo de agua y características fisicoquímicas del agua 

con la que cuenta el sistema (ver metodología), se puede manejar 

densidades mayores por estanque a las que se presentaron durante 

este trabajo. Teóricamente, una trucha de 250 g, que es el peso 

final al que se lleva el pez en este cultivo, consume 64.2848 mg 

02 por hora a una temperatura de 18°C (Klontz et al, 1989; Klontz, 

1991). En Malinalco se obtuvo un promedio de 7 mg 02/l, lo cual 

multiplicado por el flujo de agua promedio por estanque de 43 

l/s, da un resultado de 301 mg 02/s, lo que equivale a 

1,083,600 mg 02/hr. disponibles por estanque. Así pues, se tiene 

que la concentración de mg 02 disponible se divide entre el valor 

teórico de lo que consume una trucha de 250 g para obtener el 

número de truchas teórico que puede soportar un estanque con estas 

características: 1,083,600/64.2848 17,397.503, dando un 

resultado de 17,397 truchas ó 4349 Kg por estanque. Este valor es 

solamente teórico, pues en la práctica, un estanque de estas 

características, no soporta una capacidad de carga tan grande, s i n 
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embargo, da la base teórica para ensayar densidades mayores a las 

que se manejaron . Por experiencia propia, en este sistema se puede 

manejar una capacidad de carga de 1, 500 Kg/estanque sin ningún 

problema. 

Por otro lado, al tener un abastecimiento irregular de alimento se 

elevan los costos de producción, pues la trucha al sufrir una 

dieta deficiente, se altera su desarrollo, perdiendo peso, 

retardando su crecimiento, y en casos extremos enfermando, lo cual 

implica que ese organismo no se va a recuperar. Todo esto, alarga 

el tiempo de permanencia de los organismos en los estanques, 

necesitando al final de cuentas de mayor consumo de alimento del 

programado para la recuperación de las truchas, lo cual implica 

toda una serie de costos mayores. 

Asi mismo, tomando como base los datos obtenidos a partir del lote 

de huevo sembrado en marzo de 1990 (150,000 unidades), apoya la 

idea de reducir el tiempo de estancia de la trucha en el sistema, 

reduciendo costos de producción y permitiendo elevar el volumen de 

producción, pues al obtener la talla comercial en el menor tiempo 

posible, plantea la posibilidad de manejar un programa con un 

mayor número de siembras de huevo al afio. Asi pues, considerando 

el TIC obtenido durante la fase juvenil inicial de 

o. 0208 (Gráf .1-B) , el cual es un valor que se aproxima al TIC 

reportado para esta especie (Medina y Márquez, 1980; Klontz,1991), 

la trucha debe alcanzar en promedio la talla comercial de 250 g 

en 263 dias, empezando a salir a la venta prácticamente a los ocho 

meses, y no a los diez meses como ocurrió durante el presente 

trabajo. 

Asi se tiene la fórmula obtenida para el TIC fase juvenil (Gráf. 

1-B): Wt = (1.0296) e<º ·º 20ª>t, cuando Wt vale 250 g, tiempo (t) 

es igual a 263 . 71 dias. 

Ahora bien, de acuerdo a la tasa instantánea de mortalidad 

obtenida para este sistema (Gráfica 4): Nt (126,535 . 89) 
(o. ooo13)t e cuando t vale 263.71, el número de organismos para 

34 



ese tiempo (Nt) es igual a 122,091.80, con lo cual se obtiene, que 

en esos 263 dias, a partir de un lote de 150,000 unidades, se 

llega con una mortalidad del 18.60 % (y no del 18,91 %). Tomando 

en promedio organismos de 250 g, se obtiene en promedio una 

biomasa de 30 Ton . , necesitando de acuerdo al FCA global de 1.52 

que se manejó durante este estudio, para esas 30 Ton. de trucha en 

peso vivo, una cantidad de 45 Ton . de alimento. 

Comparando estos datos teóricos con los resultados obtenidos en la 

práctica, del lote de huevo que se sembró el 13 de marzo de 1990, 

con una densidad de 150, 000 unidades, se obtuvo un volumen de 

producción de 24.8 Ton . , con un consumo de alimento de 46.4 Ton. 

(Tabla 4), prácticamente en un periodo de un año. Cabe agregar 

nada más, el hecho de haber registrado un volumen de producción 

bajo a partir de este lote, debido a que en su mayor parte salió a 

la venta antes de llegar a la talla comercial de 250 g (4 

truchas/Kg), comercializándose 5 truchas/Kg, pues debido a un 

desajuste en el programa de producción, fue necesario hacer uso de 

las truchas antes de tiempo para abastecer la demanda en Semana 

Santa, que es el periodo vacacional con mayor afluente turistico y 

con mayor ventas. Todo este desajuste es consecuencia de una mala 

administración, que va desde un abastecimiento de alimento 

deficiente, asi como de la importación de huevecillo para cubrir 

la demanda. Este es el principal problema de Malinalco, y de la 

mayoria de los centros productores, que teniendo un potencial tan 

fuerte de explotación, corra el riesgo de que por un mal manejo 

administrativo, desaparesca y se pierda tan importante fuente de 

producción como ha sucedido ya con otros centros . 

Manejando estos datos, se plantea un programa de seis siembras de 

huevo de 100, 000 unidades al año, para obtener un volumen de 

producción de 120 Ton. por año, a la vez, que se considera ampliar 

el mercado, buscando otras formas de proceso y presentación, 

además de que queda abierta la opción de vender crias a otros 

centros productores que demandan el producto a Malinalco. 
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En principio, el cultivo de la trucha arco-iris es redituable, al 

menos para el caso de Malinalco, en donde este centro respondió a 

todas las espectativas positivas que tanto se ha hablado acerca de 

esta especie, y a pesar de que la granja no está funcionando 

al 100% de su capacidad, es un sistema rentable, en el que se 

tienen varios proyectos para hacerlo más eficiente. Sin embargo, 

es necesario realizar una evaluación global de todos los centros 

productores de trucha del pais, o al menos del Edo. de México, 

que es la entidad que cuenta con un mayor número de estos centros 

{Anexo IV), para definir en realidad la situación de este cultivo 

en México, pues por experiencia propia, muchos de estos centros 

les es dificil colocar su producto, rebasando la talla comercial 

{arriba de 500 g) malbaratando su producto, mientras que otros 

centros mantienen el cultivo en situaciones adversas, elevando 

costos de producción y ofreciendo un producto de mala calidad. 

En ambos casos, no se lleva un seguimiento real de egresos 

e ingresos, por lo que se dificulta con esta situación, establecer 

el rendimiento real económico- productivo de los centros 

productores de trucha arco-iris existentes en el pais. 
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VII.- CONCLUSIONES. 

En Malinalco, la trucha arco-iris presentó durante sus diferentes 

fases, un desarrollo aceptable para fines de su cultivo, 

alcanzando la talla comercial en 334 dias, a partir de su siembra 

en la fase de huevo oculado con una densidad inicial de 150,000 

unidades, con un peso promedio de 247.4 g y una longitud promedio 

de 29. 99 cm, y una mortalidad global del 18. 07 % • Se obtuvo de 

esta siembra un volumen de producción de trucha arco iris en peso 

vivo de 24.8 Ton. 

En un ciclo anual (Jun'90-Jul;91), se obtuvo en este sistema, un 

volumen de producción de trucha arco-iris en peso vivo de 7 8. 6 

Ton., con un costo de producción de $7,384.93/Kg de trucha, 

resultando para este ciclo un saldo a favor de 460 millones de 

pesos mexicanos. 

Del análisis financiero se obtuvo un Valor Presente Neto de 308.2 

y un Punto de Equilibrio de 46 Ton., siendo el periodo de 

recuperación del capital invertido a los tres años y medio de que 

la actual administración adquirió la granja . 

En términos generales, se obtuvo un rendimiento, tanto económico 

como productivo, aceptable para este sistema, donde Malinalco 

respondió a todas las espectativas positivas que se ha planteado 

para el cultivo de la trucha arco-iris en México. 

Por últi mo, es necesario llevar a cabo evaluaciones de los centros 

productores existentes en el pais, para establecer un marco de 

referencia de la situación real del cultivo de la trucha arco-iris 

que prevalece en México. 
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ANEXO I 

CARACTERISTICAS DE LA GRANJA "LAS TRUCHAS" 

La granja truticola "Las Truchas" se localiza en las coordenadas 

18º58' l atitud norte y 99°30' longitud oeste, a una altitud de 

1840 m.s.n.m. (Garcia, 1987) . Pertenece al poblado municipal de 

Malinalco, Edo. Méx . , en la localidad conocida como El Molino 

(INEGI, 1990). 
,, 

La superficie total de la granja es de 3 Ha . , de las cuáles, 8,000 

m2 están relacionados con el cultivo de la trucha arco- iris. 

Cuenta con un sistema de manantiales que afloran dentro de la 

propiedad, de los cuáles se abastecen de agua para el cultivo. La 

temperatura promedio anual del agua es de 18°C y tiene un flujo 

total de 350 l/s. Una vez que el agua sale de la granja, se 

utiliza exclusivamente para riego (CETENAL, 1982) . 

En el aspecto técnico-biológico la granja cuenta con las 

siguientes instalaciones: 

A) Sala de incubación, la cual consta de 6 canaletas rectangulares 

de concreto de 0 . 935 m3 de capacidad, con una temperatura 

constante de 18°C y un flujo de agua de 9 l/s . 

B) Area de desarrollo inicial, sistema con nueve estanques de 

corriente rápida, ocho de ellos con 45 m3 de capacidad y uno de 90 

m3
• Temparatura promedio del agua 18°c, con un flujo total de 150 

l/s y con dos recambios de agua por hora por estanque. 

C) Area de desarrollo final, la cual se compone de un sistema de 

36 estanques de corriente rápida de 90 m3 de capacidad, con un 

flujo total de agua de 350 l/s, con dos recambios por hora por 

estanque y una temperatura promedio anual de 18ºc. 



• 

Además, la granja cuenta con un área de exhibición, sala de 

ventas, dos áreas de pesca , dos restaurantes, oficinas, almacén, · 

sala de conferencias y áreas verdes. La granja viene funcionando 

como tal desde el año de 1980, y dado el desarrollo turistico de 

Malinalco el mercado se ha mantenido a nivel local. 
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Gráfica 1. - Regresión exponencial por mínimos cuadrados, Peso promedioffiempo para obtener los valores del TIC global. 
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Gráfica 1-C.- Obtención del TIC, fase juvenil finalizador. 
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Gráfica 3.- Regresión potencial por mínimos cuadrados Peso Promedio/Longitud Promedio. 
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Gráfica 4.- Obtención de la tasa instantánea de mortalidad. 
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ANEXO III 

VOLUMEN DE LA PRODUCCION TRUTICOLA 

EN PESO VIVO (TON) 

1988 

TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

TRUCHA 929 76 48 76 50 73 75 50 61 97 112 124 88 

TRUCHA 

PRODUCCION PESQUERA 
NETA NACIONAL (TON) 

PRODUCCION TRUCHA 
(TON) 

TOTAL 

929 

SECTOR 

PRIVADO 

837 

1988 

1,394,175 

929 

SOCIAL 

92 

1989/p 

1,517,348 

732 

1990/p 

1,580,897 

1,113 

90/89 90/88 

VARIACION PORCENTUAL VARIACION PORCENTUAL 
ABSOLUTA ABSOLUTA 

63,549 

38 1 

1988 

100 

0.1 

4.2 186, 722 

5 . 2 184 

% DE PARTICIPACION 

1989/p 

100 

o.o 

13.4 

19 .8 

1990/p 

100 

0.1 

p/ Cifras prliminares. Datos ajustados con métodos indirectos de 

estimación. Sistema Nacional de Informática Pesquera, 1990. 



ANEXO IV 

CENTROS PRODUCTORES. SECTOR SOCIAL. 

- Guachochi. Barrio Las Truchas. Produción de juveniles de trucha 

Arcoiris. Delegación Federal de Pesca. Chihuahua. 

- Madera. Domicilio conocido. Producción de juveniles de trucha 

Arcoiris. Delegación Federal de Pesca. Chihuahua. 

- El Zarco. Kilómetro 32.5 Carretera México - Toluca, El Zarco. 

Delegación Cuajimalpa. Producción de juveniles de trucha 

Arcoiris. Oficina de Pesca del D. F . 

- Valle de Guardiana. Carretera Durango - Mezquital, Ejido 15 de 

Sep. Producción de juveniles de carpa, trucha y mojarra de 

agallas azules. Delegación Federal de Pesca, Durango. 

Pucuato. Domicilio conocido, ejido Pucuato. Producción de 

juveniles de trucha Arcoiris. Delegación Federal de 

Pesca, Pátzcuaro, Mich. 

- Apulco. Domicilio conocido. Producción de juveniles de trucha 

Arcoiris. Delegación Federal de Pesca. Zacapoaxtla, Pue. 

- Matz l nga. Domicilo conocido. Producción de juveniles de trucha 

Arcoiris. Delegación Federal de Pesca. Tlilapan, Ver. 

CENTROS PRODUCTORES, SECTOR PRIVADO. 

- Agua Zarco . Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Tenango de 

Doria, Hgo . 

- Agua Bendita. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Amanalco, 

Edo. Mix. 

Hueyatlapa. Domicilio conocido . Cultivo de trucha . 

Tianguistenco, Hgo. 

- Ixtula y Zembo. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Huasca de 

Ocampo, Hgo. 

- San Miguel Regla. Domicilio conocido . Cultivo de trucha. Huasca 

de Ocampo, Hgo. 

- El Capulín. Domicil i o conocido. Cultivo de trucha. Zinacantepec, 

Edo. Mix. 

- Exhacienda San Antonio. Domicilo conocido. Cultivo de trucha . 

Nicolás Romero, Edo. Mix. 



- Faidem. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Valle de Bravo 

Edo. Méx. 

Granjas El Molino. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Malinalco, Edo. Méx. 

- La Alameda. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Naucalpan, 

Edo. Méx. 

La Gavia. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Villa 

Victoria, Edo. Méx. 

- La Pañalera. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Zinacantepec, 

Edo. Méx. 

La Querencia. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Temascaltepec, Edo . Méx. 

- Los Alevines. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Amanalco, 

Edo. Méx. 

- Los Mimbres. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Amanalco, 

Edo. Méx. 

Los Pantanitos. Domicilio conocido . Cultivo de trucha. 

Otzolotepec, Edo. Méx. 

- Los Valles. Domicilio conocido. Cultivo de trucha . Ocoyoacac, 

Edo. Méx. 

- Llano del Rayo. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Temoaya, 

Edo. Méx. 

- Ojo de Agua. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Naucalpan, 

Edo. Méx. 

- Palizada. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Villa Victoria, 

Edo. Méx. 

Peña de Lobos. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Hilotzingo, Edo. Méx. 

Rancho El Pedregal. Domicilio conocido . Cultivo de trucha . 

Texcaltitlán, Edo. Méx. 

Rancho Viejo. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Temazcaltepec, Edo. Méx. 

- SCPP Rancho Feshi SCL. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Amanalco de Becerra, Edo. Méx. 

San Agustin. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Donato 

Gerra, Edo. Méx. 



- San Gabriel Ixtla. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Vale de 

Bravo, Edo. Méx . 

- San José de las Manzanas . Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Temazcaltepec, Edo . Méx. 

- San Miguel Ocoltepec . Domicilio conocido. Cult ivo de trucha. 

Donato Gerra, Edo. Méx. 

- San Miguel Oxtotilpan . Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Temazcaltepec, Edo. Méx. 

San Pedro Atlapulco. Domicilio conocido . Cultivo de trucha. 

Ocoyoacac, Edo. Méx. 

- Santa Maria Magdalena•. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. 

Nicolás Romero, Edo. Méx. 

- Santa Maria Pipioltepec. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Valle de Bravo, Edo. Méx . 

Santiago Tepatlaxco. Domic i lio conocido. Cultivo de trucha. 

Naucalpan, Edo. Méx. 

- Telpintla. Domicilio conocido . Cultivo de trucha . Hilotzingo, 

Edo. Méx. 

- Truchilandia. Domicilio conocido . Cultivo de truc ha. Nicolás 

Romero,Edo. Méx. 

- Villa del Carbón. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Villa 

del Carbón, Edo. Méx. 

- José Luis Ortega. Domicilo conocido . Cultivo de trucha. Cd. 

Hidalgo, Mich. 

Leonardo Sasso. Calle Espejo 58- 11 . Cultivo de trucha. 

Pátzcuaro, Mich. 

San Bartolo Quitero . Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Ciudad Hidalgo, Mich. 

Campestre Las Truchas. Carretera Méxi co 

Cultivo de trucha. Huauchinango, Pue. 

Tuxpan. Domicil i o 

Las Tres Lagunas. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. 

Quechulac, Pue. 

- Pastor Rovaix . Domicilo conocido. Cultivo de trucha. Vicente 

Guerrero, Pue. 

- Santa Rita Tlahuapan. Domicilio conocido . Cultivo de trucha. 

Pue . 



- Xaulin. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Atlixco, Pue. 

- Aquaxinola. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Kilómetro 3 

al oeste de Ciudad Mendoza, Aquaxinola . Acultzingo, Ver. 

Grupo de Trabajo Acuicola Mariano Escobedo. Domicilio 

conocido. Cultivo de trucha. Ejido Mariano Escobedo, Ver. 

- Grupo de Trabajo No. l Ignacio Zaragoza. Domicilio conocido. 

Cultivo de trucha. Acultzingo, Ver. 

- Grupo de Trabajo Piscicola Ejido Atlanca . Domicilo conocido. 

Cultivo de trucha. Ejido Atlanca, Los Reyes, Ver. 

- Ixhuatequilla. Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Ixhuatlán 

del Café, Ver . 

- Rincón de las Doncellas. Domicilo conocido. Cultivo de trucha. 

Nogales, Ver. 

- Taza de Agua . Domicilio conocido. Cultivo de trucha. Nogales, 

Ver . 
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