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1. introduccion.

1.1 Nombre, ubicacién y giro de la institucién donde se desarrollo la
actividad profesional.

Tomando .como principio basico que la Biologia es una ciencia de amplio
campo, se tendra por consecuencia que el ambito de desarrollo del bidloge
podré ser tan variado, como se quiera profundizar en el tema a desarrollar.

En este sentido, a continuacion se describiran los aspectos relevantes
desarrollados durante el ejercicio profesional del sustentante en el area de la
acuacultura, dicha descripcion abarca de 1987, afio en que se tiene [a
oportunidad de acceder a una plaza de base de la Delegacion Federal de
Pesca en el Estado de Meéxico (DFPEM), dependiente de la entonces
Secretaria de Pesca (SEPESCA), localizada en aquel tiempo en la calle de
Aquiles Serdan N° 203, Toluca Centro, hasta agosto de 1998, cuando se
participa en el programa de Acuacultura Rural en el Distrito Federal, el cual
es coordinado por la Direccion General de Acuacultura de la Secretaria del
Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNARP).

Durante este periodo ia mayor parte del tiempo los servicios prestados a
nivel profesional, se realizaron en organismos pulblicos, tanto a nivel federal
como estatal, en los que se marca como su principal objetivo, brindar
atencion y servicio al pablico en general interesado en desarrollar
actividades relacionadas con el sector pesquero, entre los apoyos que la
dependencia presta, se cuentan: la siembra gratuita de organismos,
principalmente en etapas tempranas de su vida, producidos en instalaciones
de la misma federacion; asesoria; organizacién para grupos pesqueros y;
capacitacion para e! desarrollo de las actividades inherentes al area de
trabajo.
£

Cabe decir, que aun cuando para fines del presente trabajo se marca a la
DFPEM, como el principal centro laboral donde se llevo a cabo la actividad
profesianal, como empleado de la misma, también a lo largo de esta resefia,
se hara referencia ~a la experiencia adquirida como profesional
independiente, contratado para participar en los programas de Acuacultura
Rural, en los estados de Hidalgo, México y Distrito Federal, asi como la que
se obtuvo a través de desempefiar el cargo de distribuidor de alimentos
balanceados para organismos acuaticos “El Pedregal Silver-Cup”, entre otros.

1.2 Tema Central
El desarrollo del presente trabajo se centra en la acuacultura y en

particular el cultivo de la trucha arco iris (Oncorhinchus mykiss) en el
estado de México. ‘
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Dentro de este marco, las actividades llevadas a cabo a través del tiempo,
por el que suscribe, se desarrollaron para cumplir los siguientes objetivos:

Producir alimentos ricos en proteinas.

Generar recursos econémicos {ventas).

Generar empleos

Aprovechar de manera optima pero racional, los recursos naturales
disponibles.

Desarrollar programas de produccion, que por un lado, puedan ser
facilmente asimilados y llevados a la practica por los productores y que
ademds tengan el sustento técnico - administrativo, que permita que
puedan ser evaluados objetivamente, a fin de que proyectos de este
genero sean considerados para ser apoyados financieramente, a través
de cualquier institucion de crédito.

~ Desarrollar de manera eficiente, la profesion que honrosamente
ostento.,

1 I

t

1.3. Sobre los métodos seguidos durante el desarrollo de la actividad
profesional.

Durante el proceso .que comprende el desarrollo de la actividad profesional
que se detalla en el presente documento, se busco siempre establecer una
forma de reconocer, analizar y ofrecer la mejor respuesta de trabajo posible,
en este sentido se tiene que, por lo general el traslado de una idea inicial
hacia un proyecto viable es.complejo y a menudo es una operacion lenta que
requiere un planteamiento cuidadoso para alcanzar los objetivos y evitar
costosos errores. Sin embargo, como apuntan Zorrilla S. y Torres X. (1996), la
clave para acercarnos a la verdad o alcanzar de manera mas precisa el
conocimiento, es el uso de un método. Este se logra con base en la relacion
‘entre nuestros pensamientos y los objetivos.

Asi, en el transcurso de la actividad a la que nos dediquemos,
principalmente al inicio o bien ante problemas nuevos o desconocidos, .’
podemos darnos cuenta que el .camino hacia nuestros objetivos
profesionales no siempre es lineal y generalmente damos pasos adelante,
pero también pasos hacia atras, en un procesc o método de
retroalimentacion (Dieterich, H., 1999).

Pasado algin tiempo y al haber adquirido un poco mas de' experiencia

llegamos a utilizar tanto el método inductivo como el deductivo, en los
cuales podemos aprovechar tanto los conocimientos tedricos adquiridos en
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fa escuela como los empiricos, obtenidos durante nuestro desempefio
iaboral, respectivamente.

Sin embargo, en tos dos parrafos anteriores hemos mencionado métodos
que aun cuando utilizamos frecuentemente, no nos diferencian de la
generalidad de los técnicos que laboran en las dependencias
gubernamentales, y no dicho esto de manera despectiva, ya que incluso de
la experiencia de no pocos técnicos y o piscicultores, se ha llegado al nivel
técnico, que en el presente documento se pretende exponer.

En este sentido, el método cientifico sigue el camino de la duda sistematica
y aprovecha el andlisis, la sintesis, la deduccién y la induccién (métodos
generales), opera con conceptos, definiciones, hipotesis, variables e
indicadores que son los elementos basicos que proporcionan los recursos e
instrumentos intelectuales. Finalmente es factible decir que, el conocimiento
cientifico no es definitivo, pero el método cientifico se encarga de

perfeccionarlo.

Con base a lo anterior y en relacién a la experiencia hasta la fecha adquirida,
se podria asegurar que la labor del bitlogo en el campo de la acuacultura
esta definitivamente marcada por el uso del método cientifico, ya que et
valor técnico del profesionista en esta area, radica en su capacidad
propositiva, 1a cual ha de sustentarse en. el conocimiento previo de las
condiciones presentes en la zona objeto del posible proyecto {antecedentes);
Un andlisis objetivo y preciso de dichas condiciones, que permitan
establecer una idea general de la viabilidad técnica del lugar en cuestién, o
en caso contrario, de las razones por las que ha de desecharse tal idea; y
finalmente, la propuesta definitiva en cuanto a materiales, métodos y
tamafio de los proyectos.

1.4 Aspectos generales de la importancia y trascendencia del presente
trabajo. '

A partir de lo anteriormente marcado, se desprenden dos aspectos que se
consideran importantes y que sobresalen del analisis de la experiencia
profesional desarrollada, uno se refiere al desarrolio de la actividad en si, en
este caso la acuacultura y por otra parte el desarrollo profesional del bidlogo
dentro de la actividad antes citada.

En el caso de la acuacultura como actividad productiva def hombre,
representa actualmente un avance en la cultura y perspectiva de desarrollo
de maltiples comunidades, permitiendo la generacion de alimentos, empleos
y derivado de esto, de una derrama econémica dentro de un contexto de
sustentabilidad y sostenibilidad.
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Sin embargo la acuacultura por si misma no es la panacea que resolvera
todos los problemas, pero integrada en un marco de desarrollo holistico,
contribuird de manera proporcional al togro de los objetivos y metas de
desarrollo, por lo que se presenta actualmente como una actividad con
potencial para el progreso de comunidades y profesionistas interesados en
el tema.

En el desarrollo profesional del bidlogo, la acuacuitura "ha sido el tema
central para el desarrollo de una gran cantidad de proyectos productivos y
programas de mvest:gac:on que involucran aspectos b:ologtcos sanitarios,
tecnolégicos y econémico administrativos, entre atros.

De igual manera, el desarrollo de esta actividad permite al profesionista
interactuar, convivir y aprender de las mujeres y hombres del campo, asi
como con técnicos y profesionistas relacionados con miltiples y variadas
actividades, con quienes se trabaja de manera conjunta para el adecuado
seguimiento de los programas de trabajo. establecidos. Asi, de esta manera
se logra establecer un equipo o grupo multidisciplinario, que en su
momento permite al profesionista encontrar mejores opciones de trabajo o
nuevas alternativas de desarrollo.

En este sentido, es factible establecer que un biologo puede encontrar
dentro de la acuacultura, una oportunidad de desarroflo tanto profesional
como a nivel econdmico y personal, a escalas a las que el mismo
profesionista quiera llegar, dependiendo del grado en que se involucre
dentro de esta actividad, la cual puede llevarse a cabo no solo en el sector
oficial ya que el desarroflo de la acuacultura permite involucrarse con
empresarlos del sector prlvado o aun incluso, desarrollarse como empresario
auténomo.

Finalmente, cabe decir que aun cuando los conocimientos adquiridos
durante mi formacion como biélogo, me permitieron, luego de enfrentar en
examen de oposicién a técnicos, médicos veterinarios y bidlogos de otras
instituciones, ingresar a la institucién en que inicie mi desarrollo profesional
y posteriormente llevarla a cabo de manera eficiente, se considera necesario
reforzar (si es que no se ha realizado ya), los programas de estudio con
materias de tipo técnico administrativas, que permitan adquirir la capacidad
de formular y evaluar, técnica pero también administrativa y contablemente
proyectos de inversion, elaborar presupuestos y desarrollar modelos y o
programas computacnonales que describan el comportamiento de sistemas
productivos bajo condiciones diversas, entre otras.
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1.5 Dificultades y o limitaciones que se han presentado durante el
desarrollo de la actividad profesional.

La reciente evoluciéon de la acuacultura como actividad econémica, ha
enfrentado problemas de diversa indole, derivados fundamentalmente de
factores de orden institucional y de formas de organizacion de Ila
produccién, que se han mostrado poco funcionales para la integracion de
recursos de capital, técnicos, humanos y naturales para el desarrollo de

proyectos (SEPESCA, 1989).

Desde el punto de vista productivo, se reconoce que se siguen dos
estrategias en el cultivo de la trucha arco iris en unidades de produccién: de
autoconsumo y la lamada comercial o industrial. Presentando como
principales diferencias entre ambas, el nivel tecnologico que manejan, el
destino final que se da al producto y los recursos financieros disponibles

(SEPESCA, 1989).

Con relacion a la primera de fas lineas estratégicas de produccion
mencionadas, diremos que a pesar de la importancia creciente del cultivo de
la trucha arco iris y de los esfuerzos del gobierno por introducir su manejo
en las zonas de potencial desarrolio, se han presentado problemas casi en
forma permanente, teniendo como a una de sus principales fuentes de
origen, el hecho de que en su gran mayoria los productores estan
constituidos por trabajadores de! campo de escasos recursos y baja
preparacion (casi siempre agricultores de subsistencia), quienes llevan a
cabo esta actividad con fines de autoconsumo y complementaria al conjunto
de actividades productivas del medio rural. _

Esta nula o baja cultura productiva acuicola de la poblacidn rural, dificulta la
integracion de esta actividad en su entorno econdmico y social,
observandose deficiencias especificas en aspectos tales como:

t

Organizacion social para la produccion

Gestion administrativa

Infraestructura y equipamiento para ¢l trabajo y la
comercializacion :

Abastecimiento de crias

Asimilacién tecnologica

Medios técnicos y materiales para presentar el producto con un
valor agregado

t

1

\

t

¥

(SEPESCA, 1989).
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En lo que se refiere al sistema de produccidon comercial o industrial, este
presenta mayores exigencias técnicas, organizativas y de capital y establece
una mayor interaccibn con otras ramas econdémicas. Dado su desarrollo
relativamente resiente, su problematica central se refiere a su vez, a la
necesidad de establecer progresivamente, los diversos apoyos que den base
a su crecimiento 'y consolidacion.

Dentro de los principales problemas que afectan el desarrollo de esta
modalidad productiva, se tienen los siguientes:

~ Limitada cultura productiva acuicola tanto del sector social,

como de los inversionistas privados, lo cual aunado a una falta
de canales eficaces para transferir informacion y tecnologia,
limitan el acceso a los recursos financieros necesarios para la
activacion o ampliacion de los proyectos

Desarticulacion de la cadena productiva, expresada en las
insuficiencias y deficiencias en los insumos y equipos y en los
procesos de industrializacion y comercializacion

Necesidad de un marco normativo especifico para la acuacultura
que de soporte a esa actividad. Adicionalmente se deberan
emprender- acciones de simplificacion administrativa a fin de
disminuir y agilizar jos maltiples tramites que deben realizar los
productores durante la gestiones correspondientes

(SEPESCA, 1990).

Aunado a lo anterior y derivado de la experiencia desarrollada, se consideran
como una problematica que se presenta a nivel general en el desarrolio de la
truticultura, los siguientes aspectos:

Introduccion

La disponibilidad del recurso agua y en su caso los derechos
legales para su uso

La asistencia técnica que se proporciona, ya que no siempre se
proporciona con la continuidad ni con la especificidad necesaria.
El nulo acceso a recursos financieros para su desarrollo ya que la
banca de desarrolilo y comercial desconocen los aspectos
técnicos e indicadores productivos del cultivo.

La comercializacion del producto



. 1.6 Partes en que se divide el bresente trabajo.

A lo largo del presente texto, se tratara de describir de manera breve pero lo
mas descriptiva y légica posible, el conocimiento y experiencia desarrollada
en materia de acuacultura, en particular en el cultivo de la trucha arco iris.

Asi, el proyecto se presenta bajo un esquema sencillo, siguiendo la
estructura sugerida en el manual para el desarrollo de proyectos de tesis por’
experiencia profesional de la ENEP IZTACALA, siendo sus principales
componentes:

1. La introduccioén, en la que se marcan de manera general los aspectos
importantes de la experiencia profesional desarrollada por el
sustentante.

2. Un marco tedrico conceptual, en ef que se hace referencia a las ideas
y conceptos que normaron el desarrollo del procese.

3. El marco de referencia, que nos ubica en el momento espacio -
temporal, en el que se desarrollan los hechos.

4. El desarrollo del proceso, en el que se describira la evolucion y en su
caso, la participacion del que suscribe.

5. Resultados, en este punto se marcaran los aspectos que se consideran
mas destacados o relevantes de la experiencia profesional adquirida
durante el periodo que comprende la presente exposicion.
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2.Marco Tedrico o Conceptual.

Durante el siglo que esta a punto de terminar nuestro planeta y la vida del
hombre en particular, han evidenciado una serie de problemas ocasionados
por el hombre mismo desde su aparicion como especie, de estos, los
ecologicos -degradacion del medio ambiente, extincion repentina de
especies, entre otros- y los relacionados con la generacion de alimentos para
mantener a una pobtlacién creciente, son los que podemos marcar como los
mas apremiantes de resolver en el corto plazo.

Afortunadamente, en los dGitimos afnos han tenido lugar cambios
significativos - y favorables - en el interés concedido por los medios de
comunicacion a los asuntos relativos al medio ambiente, hasta el extremo de
que los términos ecologia y conservacion se han hecho familiares, incluso a
pesar de que con frecuencia son comprendidos parcialmente (Bennet y
Humpries, 1981), asi ia labor del bidlogo ha sido revatorada, al grado que
podemos encontrar bidlogos ocupando altos puestos, incluso como
secretarios de estado, o como la parte principal de la fuerza laboral o
.productiva de algunas areas determinadas. Tal es el caso de los aspectos
productivos incluidos en el area del quehacer humano denominado “pesca”.

tna de las ramas que se abren dentro del area de la pesca es la acuacultura,
y su desarrollo marca hoy en dia un cambio semejante al que produjo, en
términos de abasto de alimentos, ia transicion de la recoleccién a la
agricultura. :

En resumen, la pesca puede ser comparada con la recoleccion, de la misma
manera que la acuacultura lo puede ser con [a agricultura. En la recoleccion,
el abasto alimenticio esta limitado por la naturaleza en términos geograficos
y temporales y conlleva el riesgo de ocasionar desajustes ecoldgicos, lo
mismo que sucede con la pesca. La agricultura en cambio, al igual que la
ganaderia y la acuacultura, permiten ejercer un control efectivo en todas las
fases de la produccion de alimentos, posibilitando el abasto masivo de
productos alimenticios y la renovacion de los recursos naturales
(FONDEPESCA, 1988). ‘

En este marco, al igua! que la agricultura o la ganaderia, por citar algunas
otras areas de la actividad productiva del hombre, la pesca presenta diversos
aspectos en los que un bidlogo puede encontrar campo para su desarrollo, y
en la que poco a poco a ido ganando espacios laborales, frente a
profesionistas de otras carreras.

Y es en esta rama en la que se ha vertido la experiencia y conocimiento de
muchos y reconocidos bibologos, los cuales han desarrollado
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“hiotecnologias” que han permitido el establecimiento y/o el desarrollo de
especies acuicolas de importancia alimenticia o comercial en nuestro pais.

Asi, sintetizando de varios y reconocidos autores podemos -definir a ia
acuacultura como:

“La biotecnologia para el cultivo de especies acudticas bajo condiciones
controladas y responsables con respecto al medio ambiente, cuyo
principal fin es la produccion de una cantidad tan grande como sea
posible de organismos para el consumo humano, la recreacion, ornato
o el repoblamiento de sistemas naturales, y se constituye actualmente
como una alternativa real de desarrollo para las comunidades que
cuentan con el recursc “agua’, en la cantidad y calidad requerida por
especie”. :

En México podemos encontrar vestigios de practicas, que actualmente
podriamos Hamar de “acuacuitura” desde tiempos de los aztecas, cuando
estos desarrollaron sus cultivos en las llamadas chinampas, para aprovechar
las condiciones de su medio y obtener asi los articulos basicos para su
alimentacion.

Durante la colonia, destacan las propuestas hechas por J. Antonio Alzate, en
las que propone organizarse para aprovechar los vasos de Chalco y Texcoco
para la cria de peces y asi abastecer de este producto a la ciudad de Mexico
{(FONDEPESCA, 1985). .

Para la segunda mitad del siglo XIX se crea el Ministerio de Fomento
Colonizacion y Comercio, que entre las diversas atribuciones que se le
conferian, estaba la del desarrollo de la pesca y dentro de esta la de
promover la participacion decidida en el ramo de la piscicultura. Aqui entra
en el escenario la figura de Don Esteban Chazari, quien el 23 de abril de
1883 publica su obra intitulada “Ideas sobre la importancia de impulsar
vigorosamente la piscicultura y la acuacultura en el pais”. En el que, entre
otras cosas, comentaba el hecho de que el nimero de peces disminuia y que
los recursos naturales importantes no bastaban para poblar las aguas
reponiendo el consumo, por lo que los encargados de velar por el bien
piblico deben cubrir ese déficit mediante el fomento del cultivo de peces
(FONDEPESCA, 1985). ot

Para tal fin propone una serie de recomendaciones y sugerencias, entre las
que destacan: la asignacion de la acuacultura y la piscicultura como
estudio indispensable anexo a la carrera agricola; el otorgamiento de
subvenciones a los piscicultores para la organizacion de laboratorios y
creacion de viveros bajo las condiciones de la ciencia; la concesion de
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premios por la aclimatacién de especies extranjeras, por la invencién o
perfeccionamiento de aparatos o dtiles piscicolas o procedimientos para
obtener la fecundacién y propagacién artificiales (FONDEPESCA, 1985).

Estas ideas abrieron una esperanza en el panorama alimenticio nacional y
propiciaron que el gobierno acogiera con interés-sus teorias, por lo que la
Secretaria de Fomento, en oficio fechado el 4 de mayo de 1883, comisiona a
Chazari para que escriba un tratado sobre piscicultura. Un afio después, sale
a la luz la primera edicion de “Piscicultura en agua dulce”, en la que
establece la importancia de la acuacultura en los siguientes términos:

“__.El cultivo de peces no se relaciona con los demas trabajos comunes,
sino para beneficiarlos; no se necesita de ellos para subsistir, ni le
estorba su marcha, porque vive exclusivamente de lo que esta
abandonado, de lo improductivo, sdlo del agua, sin gastarle una gota,
sin privarla de su utilidad en la agricultura o en la industria mecanica;
la mejora depurandola de micrabios y corpisculos que frecuentemente
dafan; es un recurso nuevo, provechoso por sus frutos buenos,
abundantes, muy Otiles y baratos; es el trabajo mas eficaz para
subvenir con abundancia a las exigencias del presente y a las
probables de nuestra vida futura™.

Actualmente la acuacuitura ocupa ya un renglon significativo en la
produccién pesquera nacional y representa una importante alternativa para
ampliar la oferta alimentaria del pais, estimular el desarrollo regional y la
captacion de divisas, a través del uso 6ptimo pero racional del recurso mas
preciado actualmente, que es el agua..

De hecho, en México existe un gran potencial en ef area acuicola lo cual ha
despertado gran interés por parte de empresarios y gobierno, el cua! con el
apoyo a las reformas a la Ley de Pesca (1991) y al articulo 27 constitucional
(1992), pretende atraer capitales extranjeros y estimular a los nacionales,
para que el pais sea un fuerte productor y exportador de algunas especies
de importancia econémica (Meléndez, 1996). :

En referencia a lo anterior, y de acuerdo a la disponibilidad de recursos
econdmicos y de capacitacion técnica para el aprovechamiento de los
recursos en cuestion, la acuacultura se desarrolla a través de alguna de las
tres modalidades siguientes: '

a) Acuacultura de Repoblamiento o Extensiva.

b} Acuacultura Rural o Semi-intensiva.

Marco tedrico conceptusl 10



¢) Acuacultura de Alto Rendimiento o Intensiva.

(SEPESCA, 1990)

De manera general tenemos que, la acuacultura de repoblamiento se realiza
‘en grandes cuerpos de agua embalsada, naturales o construidos para otros
fines, en los cuales se liberan organismos en fases primarias de su
desarrollo, para posteriormente ser capturadas por pescadores riberefios. En
esta modalidad los requerimientos de inversion son minimos y por lo
general, no se aplican insumos como alimentos o fertilizantes, asimismo el
grado de calificacion de 1a mano de obra es elemental.

Por su parte, la acuacultura rural se realiza en pequefios cuerpos de agua
permanentes o temporales, los cuales son aprovechados por la poblacion
campesina para distintos fines agricolas y o pecuarios, integrando por lo
tanto diversas actividades con fines principalmente de autoconsumo. En esta
modalidad se. realiza un reciclado de materia y energia, por lo cual se
requiere de cierto conocimiento e inversién.

En el caso de la acuacultura de alto rendimiento, esta se realiza en
instalaciones especificamente disefiadas para este propésito. Utiliza
tecnologia avanzada para producciones a gran escala y para cultivar especies
de alto valor comercial. Ademas requiere de recursos humanos altamente
calificados, tmayores montos de inversidn y controles mas estrictos sobre el
desarrollo de los organismos y su medio de vida.

Por otra parte, la acuacultura- independientemente de la modalidad
productiva de que se trate, desarrolla lineas de produccién de acuerdo al
grupo de organismos que pretende producir, asi, una linea que se ha
desarrollade enormemente gracias a su importancia comercial es fa
salmoniculitura, dentro de la cual se incluye el cultivo de la trucha, de la que
se conocen varias especies de importancia econdmica como; la trucha de
mar; la asalmonada; la trucha comiin de rio v la trucha arco iris (SEPESCA,
1985), ademas de tenerse reportes de la existencia de una especies mas: la
trucha dorada Salmo chrisogaster, nativa de nuestro pais y en peligro de
extincion, la cual se localiza en arroyos de los estades de Chihuahua y
Sinaloa y no ha sido utilizada en cultivos (Guevara, 1999).

La familia Salmonidae presenta varios géneros, entre los cuales se encuentra
Oncorhynchus (anteriormente Safmo), al cual pertenece la trucha arco iris y
que se caracteriza por presentar un cuerpo alargado- rollizo, que puede
llegar a medir 100 cm. de largo y pesar hasta 4.0 Kgs.; presentan dos aletas
dorsales, la anterior tiene de cuatro a diez radios, mientras que la posterior
es pequeiia y adiposa; la aleta anal presenta de tres a diez radios; las
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pectorales de uno a diez y las pélvicas de uno a ocho. La piel presenta
numerosos y pequefios puntos negros; sobre los flancos presentan una
banda rosada de reflejos irisados, la que se acentia en el macho durante {a
época de reproduccion y por la cual reciben el nombre comiin de trucha arco
iris (Guevara, 1999).

La posicién taxondmica de la trucha arco iris es la que se describe a
continuacion.

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces

Clase QOsteichthyes
Subclase Actinopteryqii
Superorden Teleosteii
Orden Salmoniforme
Suborden Salmonoidei
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus
Especie mykiss
Nombre cientifico Oncorhynchus mikiss, Walbaum 1792
Nombre comin Trucha arco iris

(Aguilera y Noriega, 1988; Espinosa et.al., 1993)

De manera adicional podemos decir, que la seleccion genética de esta
especie ha permitido su amplia difusion como un organismo adecuado para
la piscicultura, dadas sus caracteristicas favorables en términos de tasa de
crecimiento y de su eficiencia en la conversion alimenticia.

Asi mismo su docilidad le permite ser domesticada facilmente y aceptar
alimentos elaborados artificialmente. Son peces relativamente resistentes a
la mayoria de las enfermedades, tolerindolas bajo condiciones de cultivo
(SEPESCA, 1986).

La trucha arco iris es una especie dulceacuucola que se cultiva en muchaos
lugares de nuestro pais, dada su gran importancia comercial, debido a la ajta
calidad de sus productos y a la atractiva rentabilidad que proporcionan.

Este hecho ha generado un gran interés por esta actividad, cuyo desarrollo

sistematico se inicio a partir de 1977 con la creacion de la Delegacion
Federal de Pesca en el Estado de México, implementandose los primeros
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planes de desarrolio tendientes a lograr un aprovechamiento adecuado de
los recursos hidrologicos existentes.

En general, la mayoria de las unidades de produccion registradas tienen
como su principal producto a la trucha como pescado para mesa, sin
embargo algunas tienen como principal objetivo la produccion de Huevo
oculado y/o crias, siendo este el caso principalmente, de los centros
acuicolas del gobierno federal o estatal.

Hablando a nivel productivo, se tiene que bajo el sistema extensivo de
produccién no opera ninguna granja, realizandose labores de extensionismo
en grandes embalses o corrientes naturales, por parte del gobierno; A nivel
semi-intensivo e Intensivo, se tendria el caso de los cultivos en estanqueria
ristica o en canales de corriente rapida. :

De esta manera y gracias al apoyo oficial que se obtuvo durante la década de
los 80s, la actividad se desarrollo al grado de que para los Gltimos afios de
esa decada, se contaba ya con alrededor de 50 granjas truticolas operando
en la entidad, que representaban alrededor de 3.5 Has. dedicadas al cultivo,
para 1994 se tenian registradas 123 unidades de produccion en 26
municipios, destacando los de Amanalco de Becerra con 28 y Valle de Bravo
con 14 granjas (Delegacion Federal de la SEMARNAP en el Edo. de México y
Direccién Estatal de Acuacultura, 15996).

En la tabla 1, se pueden observar los indicadores basicos de las granjas
truticolas en el Estado de México para 1997. .

Tabla i

Distrito | Ndmerode | Namero de Superficie Capacidad

Agropecuario Granjas Estanques Inundada Instalada
{Has) {Tons)

| Toluca 37 - 385 2.827 ‘161.5
[l Zumpango 28 233 1.132 195.0
fll Texcoco 2 7 0.032 3.8
IV Tejupilco 13 139 0.680 939
V Atlacomulco 4 18 0.064 17.1
Vi  Coatepec
Harinas 17 162 . 0.221 140.0
Vil valle de
Bravo 90 - 701 5.602 587.6
VIl Jilotepec 6 34 017 11.9

Totales 197 1679 10.728 1210.8
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En el Gitimo reporte obtenido, correspondiente a 1997 (SEMARNAP, 1998), se
contabilizaban ya un total de 197 unidades de produccion en 87
-comunidades pertenecientes a 28 municipios, destacando nuevamente el de
Amanalco de Becerra con 58.

Por el tipo de instalaciones en que se cultiva la trucha en el pais, podemos
diferenciar tres modalidades que son:

a) Estanqueria ristica, la cual representa aproximadamente un 83% de los
sistemas de cultivo ; b) Canales de corriente rapida (race ways), los cuales
representan un 12% de las unidadeés y ; c) Jaulas flotantes, con un 5% del
total de las unidades. '

Sin embargo, en el Estado de México solo se practica a través de las dos
primeras, predominando las pequefias granjas con estanqueria ristica, en la
que los propios duefios o persanas asignadas per los consejos ejidales,
aportan el trabajo.

Por otra parte, se presentan las granjas que cuentan con sistemas de
produccidon mas intensivos, presentdndose como empresas formales, a partir
de las cuales se generan empleos y en conjunto son las responsables de la
mayor parte de la produccion registrada.

En este sentido (Portilia, 2000}, menciona que las granjas con estanqueria
rastica logran producciones que oscilan entre los 500 Kg y 20 toneladas
anuales, con ingresos bajos pero igualmente, con bajos costos de operacion.
En tanto que las granjas de produccion intensiva, presentan producciones
del orden de 30 a 250 toneladas por afno.

Un aspecto importante relacionado con lo anterior, es la cantidad de carne
producida por metro cuadrado o por metro cibico, que es un aspecto muy
interesante ya que aun cuando la densidad de carga varia dependiendo de
varios factores, como se vera mas adelante, el cultivo de la trucha es tal vez
el mas productivo por unidad de area o volumen, llegando a manejarse
densidades de hasta 15.0 kgs. por metro en estanqueria rastica, o hasta
70.0 kgs. por metro en canales de corriente rapida, mientras que en cultivos
en jaulas se tienen registros de hasta 20.0 kgs. por metro cibico.

En la siguiente grafica , se marca como se ha incrementade [a produccién de
trucha en el Estado de México durante e} periodo 1987 - 1995.
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Por otra parte, en este momento podemos decir que el éxito de la
truticultura en nuestro pais y particularmente en el Estado de México, se
basa principalmente en el hecho de que desde sus inicios, en la region se ha
contado con al menos cuatro marcas diferentes de alimento balanceado con
lineas de produccién especificas para el cultivo de trucha, todas ellas de
prestigio y con altos niveles de calidad en sus productos, lo cual esta
demostrado al reportarse conversiones alimenticias, que van del 1.2 : 1 al
1.9 : 1, ademds de tener una menor incidencia de enfermedades por exceso
o deficiencia de elementos nutricionales basicos.

De manera similar al punto anterior, podemos inferir que la biotecnologia de
cultivo a nivel estatal, se practica de una manera muy aceptable, para o cual,
la participacion del gobierno federal y estatal, de instituciones educativas
como algunas de las Universidades del pais y el Conalep, en particular, que
se han dado a la tarea de organizar y capacitar a todos los que en su
momento se aventuraron a participar en una actividad practicamente
desconocida para ellos, recordemos que el campesino mexicano es
basicamente agricultor, pero que al paso del tiempo ha mostrado las
bondades tanto de la especie en cultivo, como la gran capacidad de los
técnicos y productores de trucha nacionales.
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No obstante y como se marca al inicio de este documento, la actualizacion y
capacitacién, constante y permanente, seran e} sustento para que la
truticuitura siga desarrollindose de manera constante y segura.

Uno de los principales problemas que enfrenta la truticultura, es el
abastecimiento de agua, que es cada vez mas escasa y su uso se concesiona
cada vez mas al prioritario uso por parte de los crecientes asentamientos
humanos, lo que limita el recurso de manera tal que en su mayoria las
granjas cuentan con el agua apenas suficiente para mantener una
produccion, que proporcione trabajo e ingresos suficientes a la o las familias
que conforman la organizacidn productora, limitando total o casi totalmente
la posibilidad de pagar por concepto de asesoria y mucho menos por el
manejo de sus unidades, por parte de técnicos mas espectalizados. Esta
posibilidad se da mas bien en las unidades de produccion en canales de
corriente rapida, en las que se obtengan producciones minimas de 20
toneladas anuales. '

En lo que respecta a la sanidad, en los dltimos afios los esfuerzos mas
grandes se han realizado en relacién a este punto, ya que anteriormente no
se contaba con los servicios de centros especializados de deteccion de
enfermedades, como con los que se cuenta actualmente y que permiten
asegurar dentro de los limites permisibles, el éxito de las producciones
comerciales y mantener la calidad de los sistemas ecclégicos de los lugares
donde se ubican estos centros de trabajo. R
A partir de lo anterior es facil observar la importancia que representa el
Estado de México en lo gque se refiere a la produccién de trucha
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3.MARCO DE REFERENCIA
EL ESTADO DE MEXICO EN LA ACTIVIDAD TRUTICOLA

El cuitivo de la trucha en México es una importante actividad econémica para
numerosa regiones, la cual ha crecido no solo por iniciativa de algunos
particulares, sino que en buena parte, ha sido promovida ¢ inducida por el
gobierno federal y los estatales, como una fuente alterna de empleo para la
gente que habita las zonas forestales de nuestro pais, a las que de esta
manera se les presenta una opcidn diferente de desarrollo, en
contraposicion a las practicas de tala clandestina, partlcularmente en los
estados de México y Michoacan (Portilla, 2000).

Hasta antes de 1977 esta actividad fue atendida por diferentes
dependencias oficiales, cuyos trabajos en forma aislada se concretaban a
siembras de tipo extensivo en embalses permanentes, pero a partir, del afio
antes citado, el desarrollo sisternatico de esta actividad se inicia cuando son
puestas en operacion las oficinas de {a Delegacion Federal de Pesca en la
entidad.

A manera de antecedente se puede decir que la truticultura se comenzé a
desarrollar en esta Entidad Federativa, como en otras, sin un plan adecuado
basado en una informacion sistematica y objetiva que nos permitiera
determinar el tamaiio y la ubicacion adecuada de las granjas, por otra parte,
se carecia de una normatividad adecuada (alin actualmente existen muchas
deficiencias) que asegurara la calidad sanitaria def medio de cultivo y de la
trucha misma, ademas de la adecuada disposicion de las aguas residuales y
de los desechos sdlidos de las granjas (De la Garza,1997).

Asi, los primeros truticultores iniciaron sus actividades con cultivos en los
que se manejaban bajas densidades de organismos y contando, sobre todo,
con agua de muy buena calidad y en volimenes importantes,

Con el crecimiento en infraestructura vy en el nimero de granjas, asi como en
ta intensificacion de los cultivos, los volimenes de agua disponibles por
granja se fueron utilizando con una intensidad cada vez mayor, lo cual
determin6 que las unidades de produccién ya no contaran con agua de tan
buena calidad, este hecho obligo a que las nuevas granjas que se iban
estableciendo ya no la tomaran directamente del manantial, sino que tenian
que utilizar el agua “rodada” de la granja de arriba, llegandose a tener
“colgadas” del mismo caudal de agua hasta seis granjas o mas, lo cual
implica que el agua gque se utiliza sea cada vez de menor calidad, siendo
esto ya un factor que limita el potencial productivo y facilita la instalacion de
agentes patoégenos oportunistas, corriendo el riesgo de que no solo la
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calidad fisico-quimica del agua se vea mermada, sino que la bioldgica
también, esto es que amén de que la calidad del agua previamente utilizada
en otra granja sea menor, esta ya lleve probablemente ademas una carga
patégena implicita.

Por otra parte, en las granjas que su ubicacidon lo permitia, se empezé a
utilizar el agua de rio como complemento al caudal de agua de manantial,
fuentes alternas que en muchos casos llevaban las aguas con que se habian
lavado los estanques de granjas arriba, ya que entonces no se realizaba
hingin tipo de practica que permitiera devolver el agua usada con un
tratamiento previo que asegurara cuando menos una menor carga de
particulas en suspension (aun actualmente muchas de las instalaciones
piscicolas no cuentan con sus respectivos sedimentadores), por lo que en
estas granjas se utilizaban aguas con una gran carga de materia organica.

Si a lo anterior se suman, por una parte las particulas en suspension
provenientes de practicas de pesca con implementos artesanales, realizadas
en los causes naturales y que provocan dicha suspension al remover los
sedimentos del fondo normalmente asentados y que por otro fado el
problema se ve acentuado durante la época de lluvias, cuando los
escurrimientos arrastran entre otras cosas, los excedentes de productos
agricolas y los deslaves de los suelos erosionados, presentandose entonces
condiciones que poco a poco van degenerando el medio de desarrollo de los
cultivos de trucha.

En este punto sera importante sefialar que a la fecha no se han realizado los
estudios necesarios para determinar cual seria la distancia minima adecuada
entre granja 'y granja, que permitiera a través del rodamiento del agua, el
reconstituir las condiciones originales que se presentaban previo a su uso en
el cultivo,

Aunado a los problemas sanitarios y de contaminacion del medio, otro
problema que se derivo de {a falta de informacion técnica sistematica
(analisis y monitoreos periddicos), fue el desarrollo de proyectos mal
planeados, en los que la productividad obtenida no reditio las elevadas
inversiones realizadas y mucho menos atender las necesidades de los
numerosos grupos de trabajo que se formaron en torno al proyecto.

. Por su parte y durante este periodo, las instituciones de educacion superior
en el pais, que ofrecian las licenciaturas de M. V. Z. o Bidlogo, no incluian
dentro de sus programas académicos materias como piscicultura o
acuacultura, mucho menos materias especificas como sanidad acuicola, es
mas, salvo honrosas excepciones, en toda la carrera de M.V .Z. o Biélogo ( por
mencionar las mas afines al tema) no se impartia ni siquiera una clase en
que se abarcaran dichos topicos (De la Garza, 1997).
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Esto es en forma breve una resefia historica que nos fleva a la situacion
actual de la ubicacién de las granjas, el uso de los caudales de agua de
alimentacidén, la disposicion de las aguas residuales y de los desechos
sélidos, todos ellos factores que inciden de una u otra forma en la sanidad y
productividad de las mismas.

Paralelo a dicho crecimiento ; que sucedia con el desarrolio del
conocimiento tecnoldgico de manejo, produccion y control sanitario de las
granjas ? muy poco, ya que hasta ese momento en las instituciones de
educacion superior del pais no se contemplaba el estudic del cultivo de
peces, mucho menos de sus enfermedades, por lo cual en el campo se iba
aprendiendo sobre la marcha y bajo el método de ensayo y error,
transmitiéndose las experiencias en forma verbal y local, sobra decir que no
se llevaban a cabo monitoreos y por lo tanto no se contaba con registros
escritos del comportamiento estacional de la calidad y fluctuaciones del flujo
de agua, ni del desarrollo de los peces o de las enfermedades detectadas, de
los tratamientos aplicados, ni de sus resultados. De hecho actualmente son
contadas {as granjas que registran esta informacién adecuadamente.

Con la creacion de la Delegacion Federal de Pesca en el Estado de Mexico
{(1977), se implementaron planes tendientes a lograr un aprovechamiento
adecuado de los recursos hidrologicos existentes. Pero es a partir de 1982,
cuando la actividad pesquera en el estado de México fue considerada como
prioritaria, fortaleciéndose el apoyo oficial en 1983 (Guevara, 1999), con la
creacion de la Direccion Estatal de Pesca dependiente en ese entonces de
la Secretarfa de Desarrollo Econdmico, misma que al pasar a formar parte
‘de la Protectora e Industrializadora de Bosques (PROTINBQOS), determino la
implementacion del programa ACUIMEX (1986-1990). Actualmente la
Direccion de Acuacultura del Gobierno del Estado de México, forma parte de
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO).

Para 1985, como parte de los programas de descentralizacion del gobierno
federal, el Centro Acuicola “El Zarco™ es transferido de la Direccion General
de Acuacultura de [a Secretaria de Pesca, a la Delegacion Federal de Pesca
del Estado de México, la cual a partir de esa fecha y hasta la actualidad, se
hace responsable de su operacién {SEPESCA, 1985).

Es en agosto de 1987 que se celebra en la ciudad de México la Reunion
Nacional de Normatividad para la Operacién Acuicola, organizada por la
Secretaria de Pesca y el Instituto Nacional de ia Administracién Pablica, a la
cual asisten 55 especialistas, de la Secretaria de Pesca, universidades vy
empresas del sector privado.
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En dicha reunién se logrdé entre otros, la elaboracion del manual técnico
para el cultivo de la trucha, asi como los manuales de Ingenieria para la
Acuacultura y de Sanidad y Nutricibn Acuicola, y se publican los
“Lineamientos Normativos para Sanidad y Nutricién Acuicola en México", en
los que se presenta el planteamiento relativo a los aspectos legales,
haciendo hincapié en la urgente necesidad de que el pais cuente con
instrumentos legales adecuados para evitar la aparicion, dispersion e
introduccion de enfermedades, asi como para observar los requerimientos
de calidad necesarios en la fabricaciéon y uso de alimentos para los
organismos acuaticos en cultivo, asi como de los productos pesquercs: para
consumo humano.

Ya para entonces los productores mas avanzados, se preocuparon por
auxiliarse con los conocimientos técnicos y cientificos que sobre fa materia
se generaban tanto en el pais como en el extranjero. Mientras que algunas
instituciones de educacion superior del pais empezaron a interesarse en la
actividad y a incluir como materias optativas en sus planes de estudio, las
relacionadas con la acuacultura.

Por su parte las autoridades del Ramo, Departamento de Pesca, Secretaria
de Pesca y ahora SEMARNAP, apoyaban a sus cuadros técnicos responsables
de brindar asesoria a los productores, en los conocimientos que se iban
generando en los centros de educacion superior y en los emanados del
propio centro acuicola “El Zarco”, donde se comenzé a formar una pequefia
unidad de diagnostico o laboratorio de patologia de peces a cargo de la Biol.
Amalia Armijo, que sin embargo por cuestiones presupuéstales y de
personal estuvo muy limitado, pero sirvié para que instituciones como la
UNAM enviaran a sus tesistas a desarrollar trabajos de mvestlgacmn
aplicada.

A partir de este momento, a la mitad de la década de los 80s, la truticultura
en el Estado de México comienza su acelerado desarrollo, contando ya para
ese entonces, con 43 granjas registradas (SEPESCA,1989).

Dentro de los aspectos que se consideran importantes para el
establecimiento y evolucion de ia truticultura en la entidad, esta el de contar
desde mediados de la década de los ochenta, con dos centros acuicolas
productores de crias de trucha arco iris, los cuales son:

- El Centro Acuicola “El Zarco”, ubicado en el mumaplo de Ocoyoacac
México.

~— El Centro Acuicola de Calimaya, ubicado en el municipio deF mismo
nombre.
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Un aspecto mas que se considera fue determinante para el éxito de este
cultivo, fue el desarrolio y expansion del mercado de alimentos balanceados
ya que una de las areas.de mayor importancia para el éptimo desarrollo de la
acuacultura, es la nutricion adecuada de los organismos sujetos a cultivo,
esto considerando que en los sistemas de produccién intensiva como en los
de nivel semi- intensivo, la mayor parte de los costos de produccion son
absorbidos por los recursos destinados al consumo de alimento artificial.

Con relacion a este punto, mencionaremos que para 1986 al menos cuatro
diferentes marcas de alimento balanceado para trucha se encontraban en el
mercado, siendo estas: ALBAMEX ; PURINA ; ACEITERA LA TAPATIA y ; EL
PEDREGAL. )

En este sentido, se puede considerar al Estado de México en posicion
privilegiada ya que no solo era una plaza en la que se podian encontrar
todas las marcas, sino que ademas, agui se encuentra la fabrica de alimentos
EL PEDREGAL, la cual ha contribuido al desarrollo de la acuacultura a nivel
nacional, al convertirse en la inica empresa mexicana especializada en la
produccion de alimentos balanceados para uso acuicola, ademas de haber
organizado al inicio de los 90, los dos primeros congresos de truticultores a
nivel nacional. '

Cabe mencionar que ambaos se realizaron en la ciudad de Toluca y en ellos se
intento reunir a todos los productores de trucha del pais, con diversos
objetivos, entre los cuales se pueden mencionar:

1. Difundir los conocimientos técnicos mas importantes y actualizados
hasta ese momento, a traveés del Dr. George W. Klontz, el cual dirigid
las conferencias impartidas en las dos ocasiones.

2. Permitir el acercamiento y contacto de los productores de trucha, de la
diversas regiones de! pais, a fin de poder intercambiar la informacion
tecnolégica disponible y favorecer la comercializacion de sus
producciones de trucha. :

3. Intentar la formacion de la asociacion nacional de trucheros.

Aunado a lo anterior, también podemos mencionar, que a través de esta
empresa, los productores de trucha han podido establecer lineas continuas
de produccién, al disponer de huevo oculado o cria de trucha durante
cualquier época del afo, al ser ellos uno de los primeros y mas importantes
importadores de aionomorfos de esta especie. '

De igual importancia y trascendencia para el desarrollo de ia truticultura, no
solo en el estado, sino a nivel nacional, han sido los dos Foros Nacionales de
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Truticultura, realizados en el Centro Acuicola “El Zarco”, en los afios de 1993
y 1997. :

En ambos se ha contado para su organizacion, con la destacada participacion
de la Direccion General de Acuacultura y para el primero de los foros, de la
Delegacién Federal de Pesca del estado, correspondiendo a la Delegacion
Federal de la SEMARNAP en la entidad, participar en la organizacion del
segundo evento. En este Qitimo, no se puede dejar de mencionar et
invaluable apoyo brindado por la empresa PURINA, la cual fue la encargada
de editar las “Memorias del |l Foro Nacional de Truticultores”, celebrado del
16 al 17 de octubre de 1997. En el que se plasman los aspectos tratados por
importantes personalidades de la acuacultura a nivel nacional, en las
diferentes mesas de trabajo instrumentadas en dicho evento.

Finalmente, dentro de los sucesos importantes que se efectuaron durante el
desarrolio de mi labor profesional, esta el que se refiere a la participacidén en
la realizacion - del ensayo practico para la evaluacion de los diferentes
alimentos para trucha que se expendian, para el afic de 1997, en la entidad.
Dicho ensayo se realizo simultaneamente en diferentes granjas del
municipio de Amanalco de Becerra y el cual estuvo patrocinado por los
diferentes representantes de las empresas productoras de los alimentos, y
coordinado por los duefios de las granjas en que se realizaron las pruebas y
productores de la region en general.
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4 .DESARROLLO DEL PROCESO.

Como ya se menciono, es a partir de 1985 cuando dan inicio las actividades
dentro de la acuacultura del que suscribe, participando dentro de los
programas de trabajo del Centro Acuicola El Zarco, como prestador de
servicio social, durante este periodo las actividades de dicho centro se
dividian en: Sanidad, Alimentacién, Manejo y Reproduccion, clasificacion de
actividades utilizada en aquellos tiempos. Sin embargo, los cambios que de
manera practica se fueron observando durante el desarrollo de mi profesion,
me permiten establecer que, “todas las granjas sin importar el tamafio, se
componen principalmente de cinco grupos de factores que pueden y a
menudo afectan la productividad de la granja. Estos son: (1) los peces, (2) el
agua, (3) la estanqueria, (4) el alimento y (5) las practicas de manejo. Dentro
de estos cinco grupos principales-existen varios factores individuales, cada
uno actuando en una mutualidad, interdependientemente con los demas
factores™ (Klontz, 1991).

A continuacién y utilizando la clasificacion marcada a! final del parrafo
anterior, la cual servira de base para realizar la descripcion y posterior
analisis, de la manera en que se ha desarrollado el proceso de produccién de
trucha durante este tiempo.

4.1.- Los Peces.

Para el aiio de 1985, aun cuando se reconocia la existencia de alrededor de
siete variedades o razas de esta especie, en general se hablaba de la “trucha
arco iris” o Salmo gairdnieri, Richardson, antigua denominacion taxonémica
con la que se le identificaba. '

Sin embargo para finales de los ochenta y principios de los noventa, la
descripcion taxonémica de la trucha arco iris cambia a la de Oncorhynchus
mykiss, Walbaum 1792 (Espinosa et.al, 1993) actual denominacién con la
gque se conoce a estos peces y de los cuales como marca Guevara (1999),
existen una gran variedad de razas, las cuales originalmente podian ser
distinguidas entre si, por ejemplo por ¢l nimero de escamas sobre la linea
lateral y por su coloracién.

Por otra parte, las importaciones de huevo oculado por parte de productores
particulares, introduce el uso de las definiciones taxonomicas a nivel de raza
o variedad, diferenciando a la trucha recién introducida con la definicion de
Trucha arco iris variedad “kamioops”, en contraposicion a la raza
tradicionalmente cultivada en el pais, cuya variedad se definié como
“shasta”. -
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A las truchas de la raza kamloops, que podian- y pueden- ser adquiridas en
los estadios de huevo oculado o cria, se le atribuye un crecimiento mas
rapido a “temperatura normal del ambiente” (tabla 2) y un desarrollo corporal
con mas altura, lo cual las presentaba como una raza mais favorable para su
desarrollo y comercializacién en forma de filete. :

Tabla 2
Potencial de fa tasa de crecimiento para salmonidos
en funcion de la temperatura

Shasta™ "+ Kamloops"
mm de incremento diatio ‘en longitiud &
0.000 0.000
0.011 0.013
0.102 0117
0.193 0.222
0.283 0.327
0.374 0.432
0.465 0.537 ]
0.556 0.641
0.646 0.746
0.737 0.851
0.828 0.956
0.919 1.060
1.009 1.165
1.100 1.270
1.009 1.165
0.919 1.060
0.828 - 0.956
0.737 0.851
0.646 0.746
0.556 0.641
0.465 0.537
0.374 0.432
0.283 0.327
0.193 0.222

Sin embargo, al inicio de este suceso, se puede decir que solo los
productores con capacidad econémica para adquirir esta nueva variedad,
podian desarrollar su cultivo, mientras que los truticultores del sector social
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seguian trabajando con la variedad shasta, que proporcionaban
gratuitamente los centros acuicolas gubernamentales.

Al paso del tiempo, los mismos centros productores del gobierno se vieron
poblados por organismos de la variedad kamloops, e incluso per nuevas
variedades y/o0 especies introducidas mas recientemente, los cuales al
cruzarse con las poblaciones existentes de la variedad shasta, han dado
origen a la trucha que actualmente se cultiva en la mayoria de los centros

productores del pais.

En estas condiciones y ya con especial atencion al cultivo en si, podemos
- decir que dentro de este grupo de peces, los factores intrinsecos, los cuales
forman parte de la naturaleza del pez y su funcién estd gobernada
principalmente por la disposicion genética del organismo, seran de gran
importancia dado que de ellos dependera la respuesta del pez a las
condiciones estresantes de los sistemas de cultivo, tales como, las altas
densidades de poblacidon y las manipulaciones fisicas como lo es, la
seleccion de tallas, las labores de inventariado, la limpieza de estanques etc.
Lo cual provocara alteraciones fisioclogicas en el pez, como son, la reduccion
de la circulacion del acido ascorbico (vitamina C) y el incremento del cortisol
plasmatico. Estas alteraciones reducen la capacidad de respuesta del pez a'la
accion de cualquier bacteria sistémica latente o a una infeccion viral. Otro
aspecto de la respuesta al estrés, es la induccion a la enfermedad de las
branquias, lo cual evita la absorcion de oxigeno y la excrecion del amoniaco

de la sangre (Klontz, 1991).

Dentro de los aspectos importantes que podemos resaltar, diremos que
como toda especie animal, la trucha presenta un patron de comportamiento
definido, destacando para las condiciones de cultivo, el hecho de ser un
animal territorial y de requerir de un espacio bien definido, dependiendo de
las condiciones del agua y de la disponibilidad y accesibilidad def alimento,
este espacio sera defendido celosamente por cada pez. En condiciones de
confinamiento los actos defensivos son por lo general, el morder las aletas
dorsales y/o pectorales del organismo transgresor, este mordisqueo puede
llegar a ser tan severo, que las heridas producidas se convierten en blanco
del ataque de otros peces agresivos, llegando incluso a causar la muerte de

estos animales.

Por esta razon, es muy importante tener los estanques y las cargas de éstos,
bien adecuadas para permitir el establecimiento y mantenimiento de los
territorios. Ademas, la practica de proporcionar el alimento en todo el
estanque, permite que el pez se alimente cerca de su propio territorio,
evitando invadir el territoric de sus otros compaferos.
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4.1.1 Requerimientos Medioambientales

Con respecto a los requerimientos ambientales, diremos que estos
saimoénidos son peces bastante estrictos en cuanto a ias condiciones del
medio acuatico en donde viven, lo que restringe su existencia a aguas claras
y cristalinas de curso rapido y temperatura fria {Cachafeiro, 1984) (en, Calva
y Cevallos, 1989).

En este sentido se puede afirmar, que para cada especie hay una serie de
condiciones ambientales especificas, en las que todos los sistemas
fisiologicos operan mejor, alcanzando la optima taza de crecimiento del
organismo. Asi, entre otros factores, la temperatura juega un papel
determinante y en el caso de la trucha arco iris se tiene gue su temperatura
normal del ambiente (T.N.A.) es de 15 °C, y por cada grado centigrado arriba
o abajo de la T.N.A_, existe una reduccién del 8.5% en la taza metabdlica,
reflejandose en una disminucién de la taza de crecimiento.

Otros aspectos fisicos medio ambientales, como la cantidad de luz que llega
al sistema, o la densidad de carga, en especial si son animales que ocupan
solo el fondo del estanque o si ocupan toda la columna de agua, seran
caracteristicos de cada especie y deberdn ser tomados en cuenta, a la hora
de planear su cultivo. Por otra parte, los aspectos quimicos importantes son
marcados en la Tabla 3.

Tabla 3

Pardmetros Fisico-Quimicos del agua déptimos para el desarrollo de la trucha
Parametro Valor
Oxigeno Disuelto > de 5.6 ppm a 90 mm Hg pO.
pH 6.7-8.5
Alcalinidad 30 - 200 mg/f como CaCO,
Diéxido de Carbono <2.0mg/l
Calcio > 50 mg/i
Zinc <0.04 mg/lapH 7.5
Cobre ‘ " < 0.006 mg/l en agua blanda
< 0.3 mg/l en agua dura
Hierro < 1.0 mg/1
Amoniaco-N {(como NH )} < 0.03 mg/I constantes
< 0.05 mg/l intermitentes
Nitritos-N < 0.55 mg/i
Nitrogeno < 100% de saturacion
Sélidos Suspendidos < 80 mg/I
Solidos Disueltos _ 50 - 200 mg/I
Temperatura 15°C
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Dentro de los aspectos quimicos que pueden afectar de manera importante
e| desarrollo del cultivo, se tiene al que involucra la presencia en disolucién
de amoniaco, este se genera dentro del sistema como el producto final del
metabolismo proteico, generandose a través de dos trayectorias diferentes
en su origen, siendo una endogena y la otra exdgena. La endogena, es una
funcion catabdlica del organismo, formando parte de los procesos vitales de
este. Por su parte, la trayectoria exdgena es anabdlica, donde la proteina de
la dieta se metaboliza para el crecimiento y otras funciones fisiologicas,
excretando el pez, a través de las membranas branquiales, amoniaco en la

forma NH4+.

-Ya en el medio acuatico, el amoniaco ocurre en dos formas, disociado o
ionizado (NH4+), el cual no es toxico para el pez y, el no disociado o no
ionizado (NH3+), que es toxico para la mayoria de los peces. De acuerdo a
Stewart (1983) (en, Portilla, 2000), el valor maximo de amoniaco no ionizado
que pueden soportar los salmdnidos es una exposicion constante menor a
0.02 mg/l, o una exposicién intermitente menor a 0.05 mg/I.

Habrd que anotar que la concentracion de amoniaco en el agua, estara
directamente relacionada con la cantidad y calidad de la proteina utilizada
en el alimento, la cantidad de alimento suministrado y del pH y temperatura

del agua.

Antes de pasar al siguiente factor, habra de mencionarse de manera
importante, que durante las llamadas “prospecciones”, aspectos como
los antes mencionados, son clave determinante en la eleccion de Ila
especie que se sugerird cultivar.

4.1.2 Requerimientos Nutricionales

Por otra parte, de acuerdo a sus preferencias alimenticias la trucha arco iris
es un animal carnivoro, por lo que es muy importante gue la formulacién de
su dieta satisfaga esta necesidad, asi, en orden de importancia, los
nutrientes que deben presentarse en sus alimentos son: Proteinas; Lipidos y;
Carbohidratos. En relacion con el tipo de proteina a utilizar, esta debera de
ser preferentemente de origen animal, aun cuando esta puede ser
baianceada (pero no substituida) con proteina de fuente vegetal.

En términos energéticos los alimentos proporcionados durante el cultivo de
esta especie, deben de proporcionar una energia metabolizable de 3525 a
3650 kilocalorias por kilogramo de peso ganado, del cual las truchas pueden
obtener 4.0 kcal por cada gramo de proteina cruda, 9.0 kcal por gramo de
lipidos digestibles y 1.8 kcal por cada gramo de carbohidratos digestibles.
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En este sentido, la mayoria de los alimentos comerciales que se expenden en
la zona de .influencia del presente trabajo, reportan altos niveles
energéticos, ofreciendo conversiones alimenticias deentre 1.2 : 12 2.0:1,
Kg. de alimento por Kg. de trucha producido, bajo buenas condiciones de
manejo.

4.1.3 Definicion del Producto

Por otra parte, a nivel de sistemas de cultivo un concepto nuevo
caracteristico de cada especie bajo explotacién, serd su “definicion del
producto”, del cual se puede decir que es un concepto que poco a poco
comienza ha ser usado en la acuacultura, el cual implica que debe existir
una definicidn bien clara de lo que es el producto deseado, para lo cual se
debera tener en cuenta cual es el destino final del pez producido, es decir, si
‘servira de alimento, o se utilizara como premio en torneos de pesca
deportiva, o bien si sera comercializado como cria, para su posterior
engorda.

Para poder lograr este objetivo habra que tomar en cuenta, el estadio o talla
de siembra, el numero de organismos que se desea cosechar y todos los
factores que podrian influir en la produccién, para de esta forma poder
identificar la fecha de comienzo y el proceso de manejo, el cual debera estar
proyectado, para asi, alcanzar el producto deseado, en la fecha determinada.

4.1.4 Potencial de la tasa de crecimiento.

Una caracteristica mas, particular de cada especie, es la Potencial Tasa de
Crecimiento {P.T.C.), la cual se ha definido como un aumento en la longitud,
el peso o ambas, del pez durante un periodo de tiempo especifico, en este
caso el P.T.C., esta muy relacionado con el control genético e influenciado
por la temperatura del agua.

Por otro lado, la Tasa Permisible de Crecimiento (T.P.C}, es el factor de
crecimiento que el sistema aceptara, con base a los siguientes elementos: 1)
la temperatura del agua; 2) disponibilidad de oxigeno; 3) osmolaridad del
agua ; 4) calidad del alimento; 5) cantidad de alimento y; 6) las
enfermedades respiratorias subclinicas.

En condiciones ideales la P.T.C. y la T.P.C. son iguales, sin embargo, la
mayoria de las veces este no es el caso. Por lo que habran de ser tomados en
cuenta, todos los factores que influyen en el crecimiento del pez, para asi
determinar la T.P.C. del sistema, |a cual se convierte en el factor clave para
proyectar la produccion y poder alcanzar la definicién del producto.
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4.1.5 ‘Historial de Enfermedades

Un aspecto importante de lo arriba mencionado, es el impacto que las
enfermedades infecciosas y no infecciosas tienen sobre la productividad, lo
que se reconoce ampliamente, sin embargo el impacto se ha medido
tomando mas el numero de peces muertos, que el de peces enfermos clinica
o subclinicamente, siendo que, aun cuando muchos de los peces de estas
categorias se reponen con la terapia adecuada, la T.P.C. se ve drasticamente
afectada, alterando de manera negativamente el programa de produccidn
propuesto.

Es interesante mencionar que varios especialistas en la materia, coinciden en
sefialar que la mayoria de las epidemias infecciosas son precedidas por
sintomas detectables de procesos no infecciosos. Asi, cuando los peces
estan expuestos a condiciones ambientales que sobrepasan los limites sin
efecto aceptados para un determinado periodo de tiempo, se llega a un
punto en donde los peces no pueden continuar con la situacion. Dos de los
primeros signos que se presentan en este caso son, la perdida del tejido
entre los rayos de las aletas (sindrome de las aletas abiertas) y una
melanosis generalizada (oscurecimiento del cuerpo).

4.1.6 Relacion Peso-Longitud.

Una mas de las caracteristicas intrinsecas de cada especie, que se presenta
muy Gtil en el sequimiento del desarrollo del cultivo, es el llamado "factor de
condicidon”, el cual es utilizado como un medio de comprobar el estado o
condicién de las truchas, con respecto a la relacion entre el peso y la
longitud de las mismas, en este caso, suele usarse una formula que
determina, por asi decirlo, el estado de salud de los peces, esta relacion se
basa en la premisa de que el peso de la trucha es proporcional al cubo de su
longitud. .

Habra que resaltar que dicho factor se encuentra sujeto a diversas variables,

como son: 1) la tasa de alimentacidn; 2) ia frecuencia de alimentacion; 3) el
estrés producido por las practicas de monitoreo o de sanidad; 4) el estado
reproductivo del pez, etc.. Si el factor de condicién se va a usar en el proceso
de produccién, como deberia de ser, entonces se pesaran y mediran los
peces individualmente al final de cada periodo de alimentacién, lo cual
requiere de algo de tiempo, por lo que no se practica regularmente.

El calculo de este factor es importante, sobre todo cuando se elabora el

programa de produccién, ya que el calculo del crecimiento en longitud se
hace facilmente, pero para calcular el peso y posteriormente la biomasa, se
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hace necesario determinar que peso debera de tener una trucha de una
longitud determinada.

4.1.7 Canibalismo

El canibalismo es otro tipo de comportamiento que suele presentarse en el
cultivo de la trucha, siendo el principal impacto de este factor, la pérdida
progresiva de peces pequefios de la poblacion, lo cual genera errores en la
estimacion de la biomasa de un estangue, por lo que se hace dificil
programar correctamente la alimentacion y el crecimiento poblacional.

Las explicaciones sobre las causas que provocan este problema son: 1) una
mala seleccién de tallas, que nos lleva a tener una poblacion heterogénea en
la que algunos peces son de 1/3 a 1/2 del tamafio de los peces grandes, y |
2) un mal régimen de alimentacién, ya que si el alimento no se proporciona
uniformemente en todo el estanque, se promovera que algunos peces se
alimenten mejor que otros y por lo tanto, que crezcan mas.

4.1.8 Requerimientos de Oxigeno

Un factor que puede limitar sensiblemente la produccion de cualquier cultivo
piscicola, es la taza de absorcion del oxigeno a través de las membranas
lamelares de las branquias, la cual es, principalmente una funcién de la
diferencia en la presion parcial de oxigeno entre los vasos capilares de las
laminillas y el agua que las rodea. Las membranas lamelares miden
normalmente de 2 a 4 micras de grosor, pero cuando ciertas condiciones
ambientales irritan los tejidos branquiales, las membranas se espesan,
impidiendo asi la absorcién de oxigeno. Uno de los irritantes mas conocidos
es el amoniaco-N, excretado a través de las membranas branquiales.

La disponibilidad de oxigeno por parte de los peces, es sin duda alguna, uno
de los factores limitantes mas importantes en el cultivo, teniendo por regla
general, que el ritmo metabdlico regula la demanda de oxigeno del pez, para
lo cual, son varios los factores que afectan el ritmo del metabolismo, siendo
algunos de ellos: fa velocidad del agua; la taza de crecimiento; la
temperatura del agua y ; la edad de los peces. El ritmo metabdlico es una
variable de gran importancia, que depende en gran medida de la capacidad
de transporte del oxigeno a través de los tejidos branquiales.

La alimentacion representa sin duda la actividad mas critica de cualquier
empresa acuicola, pero uno de los riesgos que se pueden generar a partir de
esta actividad, es que la parte no digerida del alimento se excretard en
forma de sdlidos fecales y estos afectaran la productividad elevando la
demanda de oxigeno en el sistema e inhibiendo fisicamente (sestonosis) y
fisiologicamente (espesamiento de las laminillas) el transporte de oxigeno.
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Por otra parte, se piensa que al descomponerse los sélidos fecales, despiden
sustancias toxicas (probablemente aminas) que también perjudican el
funcionamiento de los tejidos branquiales. Por consiguiente, se sugiere que
siempre. que se pueda, se construyan estanques que se limpien
automaticamente, o bien limpiar los estanques a menudo para evitar los
posibles efectos adversos.

4.1.9 Generacién de CO,

Uno mas de los efectos de los peces sobre su medio ambiente, es la
produccion de didxido de carbono (CO2), el cual es uno de los productos del
proceso respiratorio, afortunadamente, de manera general este gas no se
genera en concentraciones que pudieran poner en peligro la produccion, a
menos que el sistemna sea completamente cerrado.

Sin embargo altas densidades de peces y bajos flujos de agua, pueden elevar
los niveles de biéxido de carbono en la sangre, lo cual reduce la absorcion
de oxigeno por la hemoglobina, o que ocasiona una anoxia de los tejidos y
una reduccion de la taza de crecimiento.

4.1.10 Ciclo de Vida. -

En lo que a su ciclo de vida se refiere, la trucha arco iris madura en funcion
de la temperatura y de la aititud, observandose para el caso de México, que
el desove se realiza durante los meses de noviembre a febrero, cuando [a
temperatura del agua desciende a sus niveles mas bajos. La maduracién y
desove se pueden controlar manipulando el foto periodo (ciclo de horas fuz-
oscuridad), lo que permite adelantar y o retrazar considerablemente dichas
actividades fisiclogicas, lo que a su veZ nos permite obtener huevos fértiles
durante un lapso més prolongado del afo.

Los reproductores presentan un dimorfismo sexual marcado, en base al cual
podran ser seleccionados y sexados, marcando a continuacién las principales
caracteristicas que distinguen a los sexos en edad madura:

- E! abdomen de la hembra es abultado, voluminoso y rojizo. £n el
macho es pequefio, alargado y palido.

- En cuanto a la papila urogenital, la hembra presenta dos poros, en
tanto que el macho solo uno.

— La linea lateral de la hembra no es notoria, mientras que en el macho

_es muy marcada y de color rojo vivo.
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— La mandibula inferior del macho forma un pico curvo hacia arriba
(prognatismo), especialmente en los organismos de mas edad.

- La coloracién del macho se torna muy brillante en la época
reproductiva.

— £l ano de la hembra es prominente, redondo y rojizo.

{Alcocer, 2000).

En el caso de la trucha, una vez alcanzada la madurez sexual, que en el caso
de la hembra se adquiere a los 24 meses, mientras que los machos maduran
sexualmente al primer afio de vida. La reproduccion se lleva a cabo en
corrientes de agua suave, Con zZonas de remansos, previa construccion del
nido por la hembra, sobre fondos de grava fina como proteccion contra los
depredadores y para asegurar la oxigenaci6n del huevo..

El apareamiento se realiza en la temporada otofno- invierno y se inicia con el
cortejo del macho a la hembra, la cual después de un periodo de excitacion
procede a la construccion del nido, en seguida se efectiia la ovulacion, para
que de manera sincronica el macho vierta el semen sobre los ovulos y se
lieve a cabo la fecundacién. La hembra oviposita de 700 a 1900 dvulos por

kilogramo de peso, lo cual depende del tamano de la hembra y del diametro
de los huevos.

El tiempo de incubacién varia de 28 a 35 dias seg(n las condiciones
ambientales, principalmente de temperatura del agua, eclosionando el alevin
con una bolsa vitelina que se reabsorbe en 8 a 10 dias, la cual le sirve como
reserva nutritiva para cubrir el periodo de adaptacion del tracto digestivo, de
este periodo a la asimilacion del alimento natural.

En sus estadios tempranos se alimenta principalmente de larvas y
microorganismos acudticos, para posteriormente convertirse en un
organismo rapaz que consume alimento vivo, esencialmente insectos y
crustaceos. .

Antes de finalizar esta seccion, podemos decir que aun cuando por todo lo
anotado lineas arriba, probablemente se pudiera pensar en la trucha, como
un pez excesivamente delicado y demandante, sin embargo podemos
mencionar, que dentro de sus limites permisibles, la trucha es un animal que
puede resistir e incluso desarrollarse (aungque no de manera éptima), en
condiciones que en teoria estarian fuera de los limites permisibles para su
desarrollo, como son los casos por ejemplo de la unidad de produccién
denominada “Truchilandia”, en el municipio de Nicolas Romero, en la que los
sélidos disueltos y en suspension rebasaban drasticamente los limites
permisibles, al grado que en ocasiones los organismos - incluyendo el
estadio de huevo oculado -, no podian ser observados de manera claray
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directa. O como el caso que mencionan Calva y Cevallos (1989), en el que
describen un buen desarrollo de las truchas, aun cuando en algunos niveles
de rehiiso de agua, la concentracién de oxigeno reportada estuvo en niveles
criticos.

Otro ejemplo que se puede mencionar, es el hecho que se ha presentado en
varias ‘granjas, en donde en ocasiones y por diversas razones, las truchas en
cultive han dejado de ser alimentadas, incluso por periodos prolongados de
tiempo, no teniéndose reportes de mortalidades masivas por esta causa.

Un aspecto mas de las bondades que el cultivo de la trucha presenta, es que
los niveles de cultivo pueden ser en pequefia escala, sin necesidad de
costosas inversiones, por lo que pueden ser establecidas incluso por
familias, a veces con uno o.dos empleados adicionales, lo que les permite
tener empleo que se traduce en un beneficio razonable en medio de un
ambiente de considerable belleza natural (Stevenson, 1985).
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4.2.- El agua

Actualmente el agua entra a formar parte de todos los procesos de consumo
y de produccion y debido a maltiples factores, se ha convertido en un recurso
escaso y preciado, por lo que se debe proteger y usar de manera razonable
(De la Garza, FONDEPESCA). De esta manera, sera fundamental, determinar en
cada caso, sus propiedades particulares (fisicas, quimicas y biologicas) a fin
de poder clasificarlas y determinar sus aptitudes.

En este sentido, los andlisis deben de ser muy especificos en cuanto a
periodicidad y tipo de muestreo, ya que dependiendo del origen o tipo de
agua del que se trate, esta podra presentar propiedades y comportamientos
diferentes.

Acerca del “agua” como factor determinante para la optimizacion de los
rendimientos biologicos y consecuentemente ecandmicos, en la actividad
acuicola, diremos que es un factor del cual debemos tener una informacion lo
mas sistematica y fiel posible, tanto para elegir el sitio apropiado donde se
establecera el cultive, como para el seguimiento y adecuacion durante el
desarrollo del mismo.

Por lo anterior, resulta obvio decir que la primera necesidad para el
establecimiento de una granja de produccidon truticola dependera en gran
medida de la calidad y cantidad de agua con que cuente, ya que esto a su
vez, incidira directamente en factores como la nutricidn, la estanqueria y el
manejo, lo cual consecuentemente afectara la productividad de la unidad de
produccién.

Sin embargo, como lo apunta Stevenson (1985), puede parecer que es
incidir en lo obvio decir que la primera necesidad para una factoria de
truchas es un aporte abundante de agua de buena calidad, pero
sorprende ver cudntas personas pasan por alto, la importancia de una
amplia valoracién del caudal y de la calidad del agua, que por asi
decirlo, serd la sangre vital de la piscifactoria.

En este punto serd importante mencionar que con frecuencia las personas
que solicitan un analisis de agua, al desconocer cuales son los estudios
especificos que se deben realizar, solicitan generaimente la asistencia de
laboratorios especializados o bien de personal relacionado con el proyecto
gue pretenden desarrollar, esto a fin de tener una clara idea de la
potencialidad del recurso.

Desgraciadamente ambos casos presentan. algiin problema, asi cuando se
solicita la realizacidon del trabajo a un laboratorio, estos generalmente
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realizan determinaciones de muchos parametros, lo cual encarece el servicio
y no siempre proporciona informacién util.

Por et otro lado, los técnicos de las dependencias oficiales encargados de
realizar estos monitoreos (prospecciones acuicolas), generalmente no
cuentan con el equipo o material necesario para obtener la informacion
precisa y objetiva que se requiere, basando sus resultados y juicios de
opinidn en aspectos puramente intuitivos.

Si a esto se suma el hecho de que normalmente no se da seguimiento a los
monitoreos sistematica y progresivamente para verificar las posibles
variaciones estacionales de un sitio en particular, se tiene como resultado el
desarrollo de proyectos mal planeados.

En este sentido y antes de presentar los factores mas relevantes relacionados
con el agua y que afectan la productividad de cualquier granja,
mencionaremos que aungue efectivamente en las dependencias de gobierno
no se cuenta generalmente con los materiales o equipos adecuados para
realizar el trabajo, cuando se amerita, €sto es cuando se detecta un sitio con
potencial como para establecer un proyecto de escala considerable, se solicita
el apoyo de instancias como universidades o laboratorios dei mismo
gobierno, a fin de obtener la informacién necesaria para conformar un
expediente completo.

Cuando las condiciones existentes solo aseguran un proyecto familiar, la
resolucion se hace de manera expedita resolviendo negativa o
afirmativamente a la solicitud, procediendo en este Gltimo caso a autorizar la
siembra.

4.2.1 Caudal Disponible.

Volviendo al tema del agua como factor que afecta la productividad,
. mencionaremos en primer término lo relacionado con la cantidad de agua
disponible, lo cual delimitara el tamafio y ndmero de estanques y por
consecuencia, el tamano de la produccion. Asi, una afluencia demasiado
pequefia, proporcionara un aporte bajo de oxigeno disuelto y una posible
concentracion alta de sdlidos suspendidos y sedimentables. En el caso
contrario, una afluencia demasiado grande corrige estas limitacicnes, pero
puede traer consigo un aumento en la velocidad del agua, lo que haria que
los peces gastaran mas energia para nadar contra la corriente. En este caso,
si la taza de alimentacidon no se ajusta, el crecimiento se puede ver afectado.

En términos generales se requiere que haya suficiente afluencia para que el

volumen de agua de un estanque sea reemplazado en un periodo de 20 a 30
minutos, que en la mayoria de los casos genera una velocidad de la corriente
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de entre 0.015 a 0.027 mt/seq. , la cual es suficiente para realizar un efecto
de auto limpieza de los estanques, sin cansar a los peces. Esto ultimo debera
tomarse. con reservas y basicamente para estanques recubiertos, ya que en
estanques risticos, la corriente puede erosionar las paredes como el piso del
estanque.

4.2.2 Temperatura.

Por otra parte, como ya se¢ menciono, la temperatura afecta directamente la
taza metabolica del pez vy por consiguiente su taza de crecimiento. En el caso
de la trucha arco iris, se tiene que la temperatura en la que se desarrollara
dptimamente es de 15 °C , habiendo una disminucién en la taza metabdlica
de aproximadamente 8.5% , por cada grado centigrado arriba o abajo, de la
temperatura optima. En este caso, la tasa de crecimiento en un sistema
debera ser ajustada en base a la temperatura promedio del agua.

4.2.3 Disponibilidad de Oxigeno.

Con relacién a la disponibilidad de oxigeno disuelto para los peces, se
acepta sin lugar a dudas que este representa uno de los factores limitantes
mas importantes para determinar ia capacidad de carga de un sistema de
produccién y dependera directamente del caudal o flujo de abastecimiento de
agua en la granja. En este sentido Downey y Klontz (1981) (In, Portilla, 2000),
determinaron que los peces pueden extraer eficientemente el oxigeno del
agua mediante difusién pasiva a través de las laminillas branquiales, cuando
la presién parcial de este gas se encuentra entre 70 y 90 mm Hg.

A este respecto se tiene que la concentracidén de oxigeno disuelto en el agua,
dependera de la altitud (presion atmosférica) y la temperatura, teniendo que
el agua que se dice que esta saturada, es cuando esta contiene todo el
oxigeno que ella es capaz de retener, en funcion de la Temperatura y la
altitud. Esto es un punto muy importante, ya que las granjas en México se
encuentran a considerable altitud sobre el nivel del mar y generaimente
manejan reusos del agua en serie.

Con relacidon a lo antes mencionado, sabemos que la concentracion de
oxigeno necesaria para mantener una presion parcial de 90 mm Hg como
minimo, equivale aproximadamente a 5.6 ppm de O, en un rango altitudinal
de 2100 a 2600 m.s.n.m. y a una temperatura media de 15 C.

Por lo anterior, importante sera tener un porcentaje de saturacién minimo del
agua que entra a una unidad, del 90% de pO2 (presion parcial del oxigeno),
para permitir que se realice el intercambio gaseoso por gradientes de presion
y mantener los niveles de saturacion, en los sistemas de miltiples reusos del
agua, por arriba del 60% a la salida de los estanques y que previo a pasar al
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siguiente nivel se practique algiin método de aireacion (las caidas de los
estanques a desnivel son los mas comunes y econdmicos), a fin de reponer
parte del oxigeno perdido.

4.2 4 Presencia de Nitritos.

Con respecto a los nitritos, estos son el producto de la oxidacion del
amoniaco, por bacterias nitrogenantes. El nivel de tolerancia aceptado para
este compuesto es de 0.55 mg/it., pero cuando se sobrepasan estos niveles,
se genera un estado de metahemoglobinemia, en la cual el hierro de la
molécula "hemo” se reduce sin poder transportar el oxigeno, que en casos
graves pueden llegar a ser fatales para los peces. En caso de presentarse este
problema, debera disminuirse la cantidad de alimento y aumentar el flujo de

agua.
4.2.5 Alcalinidad y Dureza.

Uno mas de los factores relacionados con el agua, es el que tiene que ver con
el contenido de minerales del agua dulce corriente, en la naturaleza, este
varia en funcion del terreno a través del que haya pasado y de las sustancias
que haya disuelto, tanto de las rocas como de la atmdsfera. Este fenémeno
conferira al agua sus caracteristicas de "alcalinidad” y de "dureza”. El agua,
dependiendo de la cantidad de estos minerales que lleve en disolucioén, se
clasificara como blanda o dura para cuando tengan bajos o importantes
niveles de minerales en disolucion respectivamente,

Con relacion a la alcalinidad, se considera que el rango minimo aceptado para
el buen rendimiento de los peces es de 20 mg/l (como CaCO) y con un
maximo fijado en 200 mg/l. Adicionalmente, podemos decir que el calcio
juega un papel importante en las actividades respiratorias y osmoregulatorias
del pez. Los sintomas tipicos de baja alcalinidad son crecimiento lento ¥ un
estado fisico deficiente, representado por escamas flojas y aletas raidas
{Klontz, 1990). -

Con respecto a la dureza, tendremos que en un sistema de aguas blandas, los
peces seran hipertnicos con respecto a su medio ambiente, mientras que los
que vivan en medios de agua dura tenderan a ser isotonicos (en agua de
dureza media) a hipotonicos en aguas muy duras. A nivel productivo, las
aguas mas favorables son las de dureza media (entre 50 y 250 mag/It de
alcalinidad), ya que en este medio, fisiclogicamente los peces gastan menos
energia metabdlica en los procesos de osmoregulacion. Los peces criados en
aguas de baja concentracion calcica suelen presentar aletargamiento y
carencia de buena coloracion.
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4.2.6 pH

Por otra parte, Un pH neutro o ligeramente alcalino de 7 a 8, es el que se
recomienda para el cultivo, ya que fas aguas Aacidas aumentan fa
susceptibilidad de los peces a enfermedades infecciosas y no infecciosas. En
esta agua es frecuente encontrar niveles altos de diéxido de carbono, acidos
minerales y organicos débilmente disociados, todos los cuales cambian la
capacidad neutralizadora del agua. A un pH de 6.0 a 6.5, la mucosidad de la
piel de los peces €5 virtualmente inexistente y los peces parecen “secos” al

tacto.
4.2.7 Sélidos en Suspensién.

Las aguas ligeramente turbias ya contienen suficientes solidos en
suspension como para ocasionar el espesamiento de las laminillas
branquiales, lo cual como ya hemos observado, limita la absorcion de
oxigeno y disminuye como consecuencia la taza de crecimiento. Ciertas
especies que viven naturalmente en aguas turbias (como -las carpas),
presentan suficiente espacio entre las laminillas para minimizar el contacto
de los sélidos con los tejidos branquiales, los salmonidos sin embargo, no
crecen bien en aguas turbias, lo cual afecta de manera mas drastica a los
peces de menor tamano (alevines y crias).

4.2.8 Solidos Sedimentables.

Los sélidos sedimentables en un sistema de acuacultura deberfan de estar
constituidos principalmente por materia fecal y alimento no consumido, sin
embargo, dado que generaimente no se cuenta con sistemas de filtracion en
" la entrada del agua a las unidades, durante las épocas de lluvia es coman que
el material arrastrado por las corrientes, se deposite en los estanques. La
presencia de estos s6lidos genera una mayor demanda de oxigeno sobre el
sistema y constituye un medio ideal para el desarrollo de muchas bacterias y

protozoarios acuaticos.
4.2.9 Capacidad de Carga.

La capacidad de carga para un cierto volumen de agua para una dada
afluencia, se define como la biomasa o cantidad de individuos que esa masa
de agua puede alojar. El principal efecto por exceso en la capacidad de carga,
es a disminucion del oxigeno disponible en el medio. Si se permite gue esta
situacion se prolongue indefinidamente o incluso que aumente, la taza de
crecimiento baja y la condicion general de los peces se deteriora, existiendo

el riesgo de que aumentos en la temperatura, disminucion en el flujo de
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agua, o algin fenémeno estresante, generen un estado en el que el oxigeno
disponible no sea suficiente y provoque una mortalidad masiva, en este
sentido, la prediccién y mantenimiento de una carga adecuada son esenciales
para una o6ptima productividad.

4.2.10 Contaminantes.

Los contaminantes producidos por actividades agricolas, industriales o
municipales, constituyen una de las principales amenazas para un sistema de
acuacultura, por lo que se debera de tener mucho cuidado al seleccionar el
sitio donde se construird una unidad de produccion, evitando usar agua que
pueda llevar contaminantes de alguno de estos tipos.

4.2.11 Patrén del Uso de Agua.

Por el numero de veces que se utilizara el caudal de abastecimiento en una
unidad, se pueden distinguir tres métodos de uso del agua que son: 1)
Simple uso. Donde el agua pasa solo por un estanque antes de su
eliminacién; 2) Simple reutilizamiento. El agua tiene un reuso, al pasar por
una segunda serie de estanques; 3) Mdltiple reutilizamiento. El agua pasa por
varias series de estanques antes de ser eliminada.

De manera ideal, seria recomendable el uso del primer método, sin embargo
y a fin de incrementar los niveles de produccion aprovechando mas
eficientemente el agua, la mayoria de las unidades utiliza muitiples veces el
agua. En este caso habra de tenerse cuidado especial, con respecto a ia
calidad del agua y a la sanidad, ya que los problemas podrian propagarse
facil y rapidamente a todos los estanques de niveles inferiores,- otra
recomendacion es manejar densidades de carga menores en cada subnivel! de
estanqueria.

4.2.12 DBO.

La demanda biolégica de oxigeno es un factor que puede actuar de manera
negativa, al disminuir la cantidad de oxigeno disponible debido
principalmente a la descomposicion de la materia organica depositada en el
fondo de los estanques, o bien por el consumo de oxigenoc por algas o
plantas acuiticas, sobre todo en dias nublados.

4.2.13 Aguas Nitrogenadas.
La presencia de nitrégeno gaseoso en solucién, es un problema que se

presenta principalmente cuando el agua con que se trabaja se obtiene de
manantial y aflora con una sobresaturacion en las concentraciones solubles
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de este gas, afortunadamente este problema se soluciona facilmente,
mediante la aireacion del agua, previo a su uso. En los casos en que el agua
presenta sobresaturacion de este gas, se forman embolias en el sistema
vascular de los peces, produciendo la llamada “enfermedad de la burbuja”.

4.2.14 CO,

En general todas las aguas presentan biéxido de carbono ya que lo
adquieren del aire atmosférico, presentando concentraciones de alrededor de
2 mg/It, concentraciones mayores pueden ser peligrosas sobre todo si estan
asociadas con bajos niveles de oxigeno disuelto.

4.2.15 Presencia de Agentes Patogenos.

De acuerdo con Wedemeyer {en, Portilla, 2000), la carga de agentes
patégenos es un factor ignorado generalmente, pero €s muy importante ya
que afecta la capacidad de carga 'y ja salud de peces. Es muy comin en los
arroyos e incluso manantiales del Estado de México y Michoacan encontrar
cargas altas de Aeromonas hydrophila y Pseudomonas sp. Estas bacterias
actian como patégenos secundarios o facultativos en las condiciones de
cultivo intensivo, que de suyo imponen estados de estrés e inmunodepresion.
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4.3, La estanqueria.

En términos practicos, para Klontz (1990), el principal proposito de los
estanques en un sistema de acuacultura, es el de contener el agua en la que
los peces viven. Partiendo de esta premisa, habran de ser considerados varios
aspectos relevantes, para el disefio de los mismos.

En este sentido, Hernandez (2000) menciona que salvo algunos casos
excepcionales, la construccion de etanquerias para cultivo de peces no
presenta grandes problemas técnicos de ingenieria, ya que las estructuras
que se requieren, son de escasa altura sobre el nivel del piso y por lo tanto
las cargas que transmiten al terreno de apoyo, son moderadas (menores a 2
ton/m?3).

Si embargo, aun cuando en términos técnicos de ingenieria parezca sencilla la
construccién de estanques, su disefio con fines productivos, basado en los
factores intrinsecos de los peces a cuitivar, dei flujo de agua disponible, o
sencillamente del costo de su construccion, no llega a ser una decision tan
simple y en la que generalmente, en este caso, el bidlogo debe decidir y
marcar las caracteristicas que debe presentar esta infraestructura de acuerdo
a las necesidades y posibilidades tanto técnicas como financieras. Esto
significa que cada estanqueria puede ser tan particular con respecto a las
restantes, como particulares sean las condiciones fisicas, técnicas y de
disponibilidad de capital para su construccion.

Lo anterior viene a colacién, por el simple hecho de que de manera casi
general, los estanques son construidos a semejanza de algiin prototipo de
estanqueria, construida en algin otro lugar, en otras palabras, la
construcciébn de nuevas estanquerias normalmente se hace copiando el
modelo de las ya existentes o de algin modelo nuevo, implementado en
lugares que generalmente no presentan condiciones parecidas.

En base a lo anterior, podemos decir que una estanqueria para trucha no
deberia de ser igual que una para el cultivo de carpa, o bien no disefiarse en
base a un prototipo o moda tecnolégica, como se menciona que sucedid en el
Zarco, en donde los estanques semirusticos fueron construidos con la
tecnologia existente en el momento de su construccion.

Este mismo caso se dio para la construccion de los estanques conocidos
como “canales de corriente rapida” (race ways), los cuales invariablemente
eran construidos con unas dimensiones de tres metros de ancho por 30
metros de largo y un metro en promedio de profundidad.

Por lo anterior, a continuacién se marcaran los aspectos basicos que se
requieren para elaborar un proyecto de estanquerfa, para posteriormente

Factores relacionados con la estanaueria 41



destacar algunas particularidades de los elementos integrantes, de los
diferentes tipos de estanquerias que se utilizan para el cultivo de trucha.

4.3.1 Informacion Basica.

La informacion -primera que se requiere para elaborar un proyecto de este
tipo, es el levantamiento topografico con curvas de nivel, en el cual
aparezcan, ademas del terreno elegido en donde construir la estangueria, la
ubicacion probable de la obra de toma de agua y del-punto de desfogue, con
sus correspondientes distancias con respecto a la estanqueria y de sus
niveles con respecto a un mismo banco de nivel (Hernandez, 2000).

Con estos datos es posible definir los niveles de fondo y coronamiento de los
estanques, considerando o no, alturas de caida entre estanques, segiin lo
permita la pendiente general del terreno. Al definir la posicién de los
estanques en el plano vertical, se sabra si estos quedaran apoyados total o
parcialmente en el terreno natural, la profundidad de excavacion y en su
caso, la necesidad de construir terraplenes. '

La segunda informacion importante para un proyecto de estanqueria, se
refiere a las caracteristicas mecanicas del terreno, en el cual se apoyara dicha
estanqueria, a cual se puede obtener con suficiente aproximacién haciendo
uno o varios pozos a cielo abierto, en puntos distribuidos convenientemente
dentro del area seleccionada para construir los estanques. Lo anterior permite
observar la estratificacion del subsuelo.en las capas superiores y tener un
valor.aproximado de su capacidad de carga, identificando los materiales de
fas diferentes capas y su grado de consolidacion natural.

independientemente de esta informacidén basica a nivel de ingenieria, se
requiere de informacion adicional, generada preferentemente por parte del
biélogo o cualquier otro profesionista que sea el encargado de elaborar la
propuesta técnica para el cultivo, determinando entre otros aspectos el
disefio o forma de los estanques, asi como sus dimensiones y en
consecuencia el volumen.

4.3.2 Tipos de Estanqueria.
Por su disefio, los estanques para el cultivo de trucha se clasifican en: a)
semirusticos de forma irregular (actualmente ya poco usados); b} los

estanques circulares y; ¢} los rectangulares, entre los que se encuentran los
canales de corriente rapida.
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4.3.2.1 De forma Irregular.

Los estanques semirusticos de forma irregular, fueron el modelo
implementado en la construccion del Centro Acuicola El Zarco a inicios de fos
afios 40, pero actualmente su disefio es poco practicado, utilizandose solo
cuando las condiciones del terreno asi lo determinan. ‘

4.3.2.2 Circulares.

Por su parte, los estanques circulares han sido utilizados por la mayoria de
los acuacultores de todos los tiempos, presentando ciertas ventajas entre las
cuales se pueden mencionar, que requieren flujos menores de agua en su
operacion, que se pueden mantener limpios gracias al efecto de coriolis, que
permite un flujo en espiral, cuya descarga se realiza por el centro del
estanque, en la parte mas profunda de este. Esto ultimo evita que se
establezcan zonas “muertas” o sin. flujo (carentes de oxigeno), obligando a
que los desperdicios y excretas confluyan hacia el centro, permitiendo
ademas que los peces se distribuyan de manera uniforme sobre toda la
superficie del estanque (Guevara, 1999, Medina, 2000).

4.3.2.3 Canales de Corriente Rapida.

Los canales de corriente rapida (Portilla, 2000}, son estanques cuyo largo es
mas de dos veces el ancho y son abastecidos por un flujo de agua que
permite uno o mas intercambios de su volumen total por hora. A este
respecto, podemos decir que aunque las dimensiones de estos canales
pueden variar, se recomienda que los estanques sean construidos,
dependiendo del flujo de agua disponible, de un tamafo tal que permita
cumplir la sequnda premisa, marcada lineas arriba (Guevara, 1999).

B! uso de este tipo de estanque como marca Portilla (2000}, se inicio en
Estados Unidos durante la década de los aifos cincuenta por criaderos
dedicados a la conservacion y propagacion de truchas, quienés bajo la
filosofia de “imitar a la naturaleza”, desarroifaron grandes canales
abastecidos por grandes flujos de agua que podian mantener a estos
contenedores, sin gran acumulacion de metabolitos ni sélidos en suspensién
y si con altos niveles de oxigenacion.

Este sistema se popularizd y fue adoptado incluso por granjas con
ahastecimientos moderados de agua y terrenos con pendiente suficiente para
construir canales dispuestos en serie, con el flujo de agua descargando del
primero al siguiente en secuencia, con una diferencia de elevacion entre ellos
que permite una caida del agua, mediante la cual se liberan substancias
toxicas y capta oxigeno del medio ambiente, siendo esta disposicion basica,
la que se mantiene hasta la fecha.
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Durante el disefio de un proyecto de estanqueria, el trabajo del Bidlogo radica
en definir algunos aspectos importantes como los que a continuacioén se
marcan.

4.3.3 El Volumen.

Este . factor esta estrechamente relacionado con la cantidad de agua
disponible ya que, a partir de estos dos datos se podra calcular el numero de
recambios por hora del agua, idealmente un estanque debera de recambiar su
volumen total de agua, de 2 a 3 veces por hora para permitir el manejo de
densidades maximas de carga. €n términos generales, el volumen esta
relacionado de manera directamente proporcional al caudal disponible.

Por otra parte, con la determinacién del volumen adecuado, se podran
establecer las dimensiones apropiadas que permitan un adecuado flujo
hidraulico, en este sentido se habla de que el largo debe de ser de alrededor
de 10 veces el ancheo y con una profundidad media de 1.0 metro.

4.3.4 La velocidad del agua.

En este sentido, ya se menciono anteriormente que la velocidad del agua
puede ayudar a realizar la limpieza del estanque, aunque también puede
afectar la taza metabélica, al forzar a los peces a nadar contra corriente. A fin
de evitar elevadas velocidades, no se recomienda que los estanques
presenten pendientes muy pronunciadas, siendo favorables desniveles de
alrededor de 1:100.

4.3.5 El patrdn del flujo de agua.

En estanques tanto lineales como circulares, el flujo de agua contribuye a la
expulsion de sedimentos, como alimento no consumido y materias fecales ya
que si se permite la acumulacion de estos sedimentos, se presentara una
condiciéon ambiental perjudicial que afectara la tasa de crecimiento,

En estanques lineales se recomienda que a la entrada haya una caida lo mas
aita posible, a fin de captar la mayor cantidad de oxigeno posible, que el
agua corra sin obstaculos y solo al final del estanque interponer una pantalla,
que permita que el agua fluya por la parte baja del estanque, lo que permite
expulsar [os residuos sedimentables y remover el agua de las capas mas
profundas del estanque {figura 2).

En cuanto al patrén de entrada como de la salida del agua en el estanque,
deberan de ser preferentemente a todo lo ancho del estanque, con lo que se
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evitan los puntos muertos y el agua presenta una mayor superficie de
contacto con el aire medioambiental.

Finalmente, se recomienda que cuando haya usos miltiples del agua, al pasar
de un nivel a otro, se construya un canal distribuidor intermedio, lo que dala
oportunidad de tener dos saitos antes de caer al estanque siguiente.

Figura 2
Representacion esquematica de {as caracteristicas
deseables en un estanque rectangular

vV VY
A A

a) Patron del flujo de agua, a todo lo ancho, a {a entrada y salida del
estanque.

b) Patron del flujo de desagiie, el agua pasa por debajo de la pantalla
deflectora, arrastrando sedimentos y moviendo las capas inferiores de la
celumna de agua, para finalmente rebosar por la pared del estanque.

(Klontz, 1990)

Por su parte, en estanques circulares {figura 3), se recomienda la inyeccion de
agua por medio de un cafio horizontal paralelo a la superficie del estanque,
con varios orificios a lo largo.
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El desagiie debe de presentarse en el fondo del estanque, a fin de por el
efecto de “coriolis”, puedan salir todos los solidos sedimentables.

Figura 3
Representacion esquematica de {as caracteristicas
Deseables en un estanque circular

Patron del flujo de agua, recirculante con desagiie en el centro y al fondo del
estanque.

4.3.6 La composicion del estanque.

Los diferentes proyectos de estanqueria se pueden clasificar, dependiendo de
los materiales usados para la construccién, marcindose a continuacion (tabla
4) algunas particularidades de los elementos integrantes de los varios tipos
de estanqueria que se utilizan para el cultivo de trucha.

" 4.3.6.1 Estanques de Tierra.

En este sentido, los estanques rasticos excavados en tierra, se presentan
como la solucion aplicable, cundo por los niveles existentes entre la fuente
de agua y el sitio probable de desfogue, sea susceptible de enterrar los
estanques, siendo condicion necesaria, que el suelo contenga arcilla y o
tepetate, en una proporcién minima de 30% y consolidado en forma natural,
asi como pendiente suave.
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4.3.6.2 Estanques de Mamposteria.

Por otra parte, la opcion de estanques de mamposteria de piedra, se
adopta cuando el material pétreo abunda en la zona del proyecto, o cuando
se puede obtener de minas o bances regionales a costo razonable.

4.3.6.3 Estanques de Concreto.

En lo que respecta a los estanques con piso de concreto y muros de
tabique o block aplanado, se tiene quiza como la solucidén mayormente
utilizada para los cultivos de trucha, en la modalidad de canales de corriente
rapida o “race ways” por su menor requerimiento de espacio y por utilizar
materiales que en general, se pueden conseguir a corta distancia y a costos
razonables.

La dltima opcion que se presenta actualmente, es la de los estanques con

piso y paredes de concreto armado, en la que se utilizan materiales y

procedimientos de construccién de actualidad ya que se ha observado que el

concreto armado resulta ser el material mas efectivo en la construccion de

estanques truticolas, sobre todo tratandose de estanques del tipo, canal de
corriente rapida (Hernandez, 2000). A continuacion se presentan las

caracteristicas y particularidades de cada uno de los tipos de estanqueria

mencionados.

} Tabla 4
Particularidades de la estanqueria seglin su composicion

Tipo de Comportamiento tmpermeabilidad Ventajas y
Estanqueria Estructural : Desventajas
Rustica La estabilidad del fondo |Esta serd mejor conforme el grado de|La principal

en general es buenay por
lo que se refiere a las
paredes de los estanques,
es conveniente hacerlos
con taludes que varian
entre 1:1 a 3:1, segan el

compactacién natural del terreno sea
mayor. Cuando esta no es suficiente,
se recurre a metodos de
recubrimiento como: el tendide de
geomembrana plastica, debiéndose
tener cuidado en las uniones entre

ventaja de estos
estanques es su
menor costo, _en
tanto gue presenta
las desventajas de
Ser poco propicias

grado de compactacion|los tramos de material y en los|para el
natural del terreno. Para|trabajos de mantenimiento, esta|mantenimiento
evitar la erosidn- e los|solucion resulta cara pero efectiva; | continuo { =a
taludes, se puede recurrir | Aplicacibn de mortero cemento- | excepcidn de los
a la siembra de pasto en|arena en proporcion de 1:3]recubiertos de
ellos. . adicionado con impermeabilizante | concreto}, lo que

integral y reforzade con tela de|genera

gallinero, resultando ser una|condiciones de

solucion econdmica; Recubrimiente a | turbidez

base de concreto, se presenta como | constante.

la solucibn mas efectiva, pero su
costo es refativamente alto.
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Tipo de Comportamiento Impermeabilidad Ventajas y

Estangueria Estructural Desventajas

De Considerando que la|S5i la roca disponible no es porosa, la|Cuando la piedra

Mamposteria | piedra a utilizar sea de|dnica via de salida del agua de los [abunda su
buena calidad, la| estanques serd en la juntas entre|construccion
condicidon mas importante [ muros y el fondo, 1o cual se puede | puede resultar
es la consistencia vy |reforzar aplicando mortero. barata. Pero por
capacidad de carga del ) otra parte, los|
terreno de apoyo, para muros  requieren
evitar los asentamientos aplanarse para
diferenciales que resultan ' facilitar las labores
fatales para los muros, al de limpieza, lo
provocar grietas, cual incrementa su

costo.

De piso de[Requiere de un terrenc de | Dado que el tabique o block son|Son estangues que
concreto ytapoyo consolidado en|porosos, se recomienda aplanarlos | facllitan el manejo
muros de | forma natural o mejorado | por lo menos en su cara interior con | de los peces, pero
tabigue Y compactado para | mortero cemento-arena 1:3 | requiaren de
construir la cimentacion, | adicionade con impermeabilizante | cierto

la cual puede ser dejintegral y um acabado fino, para|conocimiento de

mamposteria de ptedra o | facllitar su limpieza. ingenieria y un
loza corrida. Los muros costo
deberan ser reforzades relativamente alto,
mediante castiflos
separados a un maximo
de 3 mts.
De piso y|A condicion de que se|Si se adiciona. al concreto un|Sus ventajas se
paredes de|haga un buen disefio y se | impermeabilizante integral, se | marcaron ya en lo
concreto ponga cuidado en el|aseguralaimpermeabilidad maxima. | estructural, pero
colado del concreto, son son relativamente
los mas resistentes vy los mas caros.
durables,

(Hernandez, 2000).

Por lo anterior, se recomienda el uso de estanques construidos de cemento o
recubiertos de algin material sintético, ya que son los que se pueden utilizar
mas intensivamente. Los estanques de tierra, aunque mas baratos, no
permiten utilizar eficientemente el-agua, ya que con caudales de moderados a
altos se corre el riesgo de una erosion excesiva, generando una elevada
turbidez (s6lidos en suspension y sedimentables) y en ocasiones, la liberacion
de sustancias toxicas al pez.

4.3.7 Estructuras Complementarias.
Por otra parte, un proyecto de estanqueria no esta constituido
exclusivamente por los estanques en si, ya que también, como lo marca

Hernandez (2000), habrin de ser consideradas las estructuras que a
continuacién se describen. .
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4.3.7.1 Linea de Conduccién o de Alimentacién.

Esta estructura, como su nombre lo indica, es la que transporta y permite que
llegue el agua desde el lugar que abastecera (fuente) a la estanqueria para su
operacion. Si las caracteristicas del terreno, en la zona comprendida entre la
fuente de agua y la estanqueria lo permiten, se puede optar por un canal de
conduccién a cielo abierto, con la ventaja de que el agua puede conservar o
incrementar su contenido de oxigeno en el trayecto.

En terrenos accidentados, para conducir el agua se tiene que recurrir a la
utilizacion de tuberias, sobre todo si la distancia entre la fuente de agua y la
estanqueria es grande.

4.3.7.2 Tanque o Canal Distribuidor.

Esta estructura se construye cundo se tienen dos o mas lineas paralelas de
estanques que arrancan del mismo punto, permitiendo controlar la cantidad
de agua que se destinara a cada linea de estanqueria.

4.3.7.3 Pantalla deflectora.

Es la pared que se construye cerca de [a cabecera final de un estanque, para
mejorar la circulacion del agua de la parte inferior del mismo, que en otras
circunstancias practicamente no se moveria. El espacio que queda bajo esta
pantalla generalmente se cubre con una rejilla removible, que permite atrapar
y remover basura y evitando al mismo tiempo, la salida de los peces.

4:3.7.4 Rampas de alimentacion.

Son las pequefias plataformas que sobresalen del paramento del muro en la
cabecera del estanque, para que el agua entre al mismo en laminas muy
delgadas y con determinada aitura de caida para aumentar su contenido de
oxigeno. A cambio de este elemento, en algunos casos se ha optado por
construir en la cabecera del estanque un tanque receptor cuyo fondo tenga
forma de embudo, en cuya parte inferior se coloca un sifén de
aproximadamente 3mts. de longitud, que entra por el tanque receptor y sale
por el piso del estanque a manera de “borbollon”.

4.3.7.5 Tubo de Control de Niveles.
Es un tubo removible que se coloca en el punto de desfoque del estanque y
que permite, ademas del vaciado total del estanque durante su limpieza,

tener dos o tres niveles de vertimiento de demasias del estanque, para
facilitar la realizacion de ciertas tareas en el manejo de las especies.
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4.3.7.6 Tanque Sedimentador.

Ademas de los elementos principales descritos anteriormente, s necesario
incluir como elemento complementario de la estanqueria, un filtro o
sedimentador que permita eliminar material sedimentable y en lo posible los
solidos en suspension, estas estructuras habran de colocarse tanto a la
entrada como a la salida de la estanqueria. La estructura que resulta mas
practica y de mas bajo costo, es el sedimentador que consiste en un deposito
o tanque dividido en tres camaras, mediante una pantalla que no llega al
fondo y una segunda pared de menor altura que las paredes perimetrales a
manera de vertedor interior. Esta disposicidn permite que los residuos se
vayan asentando en el fondo y que el agua se vierta de la segunda a la tercera
camara, pase lo mas libre posible de sedimentos y por lo tanto lista para ser
utilizada en el cultivo o bien para ser reincorporada al cause original del
agua.
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4.4, La Alimentacion.

Este factor reviste una gran importancia dado que, junto con los factores
relacionados con el manejo, son aspectos que pueden ser manejados bajo un
control estricto del productor, mientras que los otros factores por lo general
no pueden ser alterados ni cambiados facilmente.

Asi, la practica de esta actividad representa sin duda, [a operacidén mas critica
de cualquier empresa acuicola, principalmente en el caso de operaciones
intensivas, como los cultivos en canales de corriente rapida o en jaulas
flotantes, en los que los organismos bajo cultivo dependen en un 100% del
aporte nutricional proveniente del alimento balanceado (Zendejas, 2000).

En el caso de la truticultura el alimento representa entre el 40 y el 60% de los
gastos de operacion, por lo que, para que las granjas acuicolas sean viables
financieramente hablando, es imperativo que el alimento ofrecido a los peces
en cultivo, no solo sea nutricionalmente completo y de facil consumo, sino
que ademas debe de ser ingerido lo mas rapido posible.

La importancia economica del factor alimentacion en un cultivo de trucha, ha
propiciado que los productores sean mas meticulosos con refacién a la
calidad y el costo del alimento. Sin embargo, es necesario resaltar el hecho de
que es poca la atencion brindada a otro aspecto igualmente importante, que
es e] manejo del alimento.

Un manejo no adecuado del alimento puede desencadenar en problemas ya
que cuando se aplica en exceso, deteriora la calidad del agua y el entorno
acuatico, dando lugar a enfermedades y elevacién de los costos de
produccion. Por el contrario, una alimentacién restringida limita el potencial
productivo de la operacion en cuestion. :

Por lo anterior resulta vital conocer todos Jos aspectos relacionados tanto con
las técnicas de manejo del alimento, como de los aspectos intrinsecos del pez
a cultivar, como son los habitos alimenticios y sus requerimientos
nutricionales.

En términos generales, un alimento se puede considerar como una substancia
organica o inorganica que sea fuente parcial o total de los nutrientes que
requiere un organismo para sobrevivir, crecer y desarrollarse. Bajo este
criterio simplificado, la acuacultura cuenta con diversos alimentos que han de
considerarse ail momento de emprender un cultivo (Vergara y De la Garza,
1988).

En este sentido, la trucha arco iris es una especie eminentemente carnivora,
alimentandose en sus primeras etapas de vida a base de zooplancton y ya en
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su etapa adulta de una gran variedad de insectos acuaticos y sus larvas,
insectos terrestres, moluscos, anélidos y pequefios peces.

Partiendo del hecho de que la trucha es carnivora, las dietas que se
emplearon en los inicios de la truticultura consistian principalmente de los
organos y visceras de animales de sangre caliente, mezclados con pescado
fresco y en algunos casos con forrajes secos. Sin embargo, el uso de
productos frescos presentaba algunas desventajas como son los costos de
congelacion, almacenamiento, dificultad de su distribucidén, contaminacidn
del agua, etc, (Guevara, 1999).

4.4.1 Alimentos Balanceados

Posteriormente y luego de un largo proceso de investigacion vy
experimentacién se fueron determinando con precisién los requerimientos
nutricionales de estos peces. Este hecho permitio el desarrollo de la industria
de los alimentos balanceados para trucha, los cuales aparecieron en el
mercado en la década de los ano cuarenta, siendo en un principic
nutricionalmente incompletos, por lo que se hacia necesario incluir algan
suplemento de alimento fresco, una o dos veces por semana.

En la actualidad fas formulas han sido mejoradas, al grado de llegar a
_constituir alimentos perfectamente balanceados, siendo este el principal
factor por el que la mayoria de los criaderos comerciales emplean
exclusivamente este tipo de alimentos, desde que el alevin inicia su
alimentacion y hasta el momento de su cosecha. Algunas otras razones que
favorecen el uso de alimentos balanceados son, su economia, su facilidad de
almacenamiento y de suministro, razones por las que e! concentrado
granulado representa el mejor programa de alimentacién concebido -hasta
hoy en dia. '

De esta manera, podemos decir que un alimento balanceado es un producto
de caracter industrial, que ha sido formulado conforme el requerimiento
nutricional del organismo a cultivar. Su elaboracién y técnicas de manejo
(informacion que debe proporcionar cada fabricante), permite conocer al
productor la raciéon que se debé de suministrar, lo que a su vez, permite
realizar proyecciones de los rendimientos que obtendra con relacién a su
factor de conversion. Sus presentaciones van desde el polvo fino hasta las
hojuelas, pellets y o galleta extrudida (Vergara y De la Garza, 1988).

independientemente de la presentacion del alimento, sera importante
observar un estricto control de la calidad de los ingredientes a utilizar en los
alimentos para acuacultura ya que un alimento terminado, no puede ser
superior a la calidad de sus ingredientes (Zendejas, 2000).
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Por lo general estos allmentos son relativamente caros, por lo que es
importante analizar la rentabilidad de un proyecto que tenga como insumo a
un alimento balanceado. A medida que las condiciones de cultivo sean
apropiadas, que el alimento balanceado cumpla con los requisitos
nutricionales y que su manejo sea adecuado, los proyectos de inversién con
mercados bien definidos y aprovechados de manera dptima, podran alcanzar
las metas propuestas, sin embargo, el uso de alimentos en proyectos de
cultivo de peces de bajo precio o en proyectos de autoconsumo,
generalmente no llegan a prosperar (Vergaray De la Garza, 1988).

Por esta razon, es importante evaluar periodicamente estos insumos y vigilar
que los fabricantes de alimento, aseguren de manera responsable, Ia calidad
de los alimentos balanceados que elaboran.

Por lo anterior, podemos agregar que la introduccion de alimento a un
sistema de cultivo, implica confrontar una problematica logistica, bioldgica y
econdomica, que debe analizarse detenidamente al momento de |la
formulacion del proyecto.

4.4.2 Aspectos Generales de la Alimentacién.

Asi, desde el punto de vista de la administracién de una granja acuicola que
requiere alimentacion artificial, el primer paso es definir de manera clara las
‘técnicas de alimentacion adecuadas y que por lo tanto permitan marcar
objetivamente aspectos como, la cantidad y calidad del alimento que se
debera suministrar a los organismos a lo largo del cultivo. La proyeccion del
gasto en la alimentacion, es indispensable para programar los fondos
necesarios para adquirir el alimento y para definir la estrategia de
alimentacion.’

En este momento habra que mencionar, que para fines de este trabajo solo se
hara referencia a la alimentacion mediante formulas balanceadas, gue es la
que se utiliza casi exclusivamente en el cuitivo de trucha ya que el uso de
este insumo es un requisito indispensable para intensificar los cultivos y
lograr un éptimo aprovechamiento de las instalaciones, persiguiendo los
objetivos que se enlistan a continuacion.

Principales objetivos de ias técnicas de alimentacion:

Propiciar un consumo rapido del alimento

Minimizar el lavado de nutrientes hidrosolubles

Minimizar el desperdicio de alimento

Minimizar el gasto de energia metabélica por alimentacién, lo que se
traduce en un mayor potencial para el crecimiento

Ey
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4.4.2.1 Tipos de alimento.

Actuaimente los alimentos comerciales para: truchas se presentan en dos
tipos que son: peletizados (sumergible) y extrudisados (flotantes), los cuales
se presentan en granulos que varian de tamano segiin el tamano del pez que
se alimenta.

Ambos tipos presentan caracteristicas particulares, que los pueden hacer
adecuados a diferentes tipos de sistema de produccion, asi, el alimento
flotante puede ser muy favorable en sistemas de produccion extensivos o
semi - intensivos, con estanques de grandes dimensiones y flujos o
velocidades del agua, mas bien bajos, ya gque el alimento permanecera
flotando durante mas tiempo vy la mayoria de los peces tendra acceso a su
racion correspondiente.

Por el otro {ado, en los canales o estanques de corriente rapida, donde los
peces ocupan toda la columna de agua, cada uno en su parte de territorio
correspondiente, los alimentos peletizados, proporcionados de manera
uniforme en toda la superficie del estanque y al hundirse lentamente, logran
una excelente dispersion garantizando asi fa disponibilidad de alimento, para
cada uno de los peces confinados en el contenedor (Klontz, 1988; Portilla,
2000).

Independientemente del tipo de alimento que se vaya a suministrar, este
debera cubrir la mayoria de los siguientes requisitos:

-~ Que cubra los requerimientos nutricionales conocidos

Que sea alimento fresco ’

Que este libre de micotoxinas

Que la fraccion grasa no este rancia

Que sea estable en el agua, acorde al esquema de explotacién para el
gue fue disefiado .

Que sea atrayente a |la especie objetivo

Que presente una palatabilidad adecuada, que fomente su consumo
Que presente tamahnos adecuados al grado de desarrollo del pez

bra

it

|

(Zendejas,2000)

4.4.2.2 Calidad Nutricional.

Es el aspecto mas importante que debe cubrir el alimento y que combinado
con una practica de alimentacion adecuada y el uso del tipo de alimento
favorable, permitiran alcanzar la T.P.C. que el sistema permita. Para que esto
se pueda cumplir, la dieta 'debe de contener cantidades adecuadas de;
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proteina digerible que debe de estar presente en un porcentaje de airededor
del 40%, en cuanto a los lipidos digestibles se refiere, el alimento debera
contener entre 8 y 15%, los carbohidratos y fibras no deberan excederse del
10%. Todo esto complementado con una adecuada premezcla de vitaminas y
minerales.

Es importante mencionar que de la calidad de los elementos utilizados para
elaborar el alimento, dependera en gran medida el satisfacer las necesidades
energéticas de la trucha para alcanzar su taza maxima de crecimiento
permisible, que es de entre 3525 - 3650 kilocalorias, por kilogramo de peso
ganado, lo cual se menciona en el sentido de que, un alimento que presente
un contenido de proteinas de alrededor de 40% , determinado después de un
analisis bromatolégico, no necesariamente deberda proporcionar buenos
resultados en la produccion, lo cual dependera como ya se menciono, de la .
calidad, digestibilidad y grado de asimilacion, de los nutrientes utilizados.

4.4.2 3 Eficiencia def alimento.

E! grado de eficiencia de un alimento, dependera en gran medida de los
puntos mencionados anteriormente, asi como de una adecuada practica de la
alimentacion de los peces y aunque no debe de utilizarse como una medida
absoluta. de productividad, si es un indicador del grado de calidad del
alimento que se suministra y que se reflejara en los costos de produccion de
la factoria.

4.4.7 4 Tasa de alimentacion.

La cantidad de alimento que requiera el cultivo se debe basar en analisis
cualitativos y cuantitativos bien fundamentados, por lo que a continuacién se

marcaran algunos. de los objetivos relacionados con las técnicas de

alimentacion en el cultivo de truchas (Vergara y De la Garza, 1988; Zendejas,

2000). . :

La tasa de alimentacion define la cantidad de alimento que estara disponible
para los organismos cultivados, en este sentido se puede decir que la taza de
alimentacion es el regulador del motor de crecimiento de los peces de la
granja y como regla general se tiene que, dado que las tazas maximas de
crecimiento estan relacionadas de manera inversa con ef tamafio del pez y
disminuyen con la edad, la taza de alimentacion de igual manera disminuira
conforme aumente la edad y tamaiio de los peces, Dicho porcentaje, como ya
se menciono no es fijo, pero la cantidad absoluta de alimento aumenta, por el
hecho de que la biomasa total se ha incrementado.
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De lo anterior, se desprende la necesidad de modificar la tasa de
alimentacién, en concordancia con el tamafio y edad del organismo, lo que
hace que la determinacion del tamafio optimo de la racion sea una de las
tareas mas dificiles de determinar en acuacultura (Klontz, 1988; Zendejas,
2000).

El tamafo de la racion, normaimente se calcula como un porcentaje de la
biomasa presente en el sistema de cultivo, por lo que la estimacion precisa de
esta nos permitira fijar la cantidad adecuada. Para esto se requerird contar
con el ndmero, lo mas preciso posible, de los organismos del estanque y el
peso promedic de estos. Estos datos estaran disponibles en los registros y
monitoreos del proceso productivo y seran tan confiables, como responsable
sea el manejo de la produccién.

Por otra parte, la racion alimenticia que se proporciona, debe de asegurar de
un 70 a 100% de la taza permisible de crecimiento (T.P.C.), que el sistema
pueda permitir. Raciones gue no permitan alcanzar el minimo, equivalen a
raciones de hambre y la T.P.C. se ve afectada negativamente, al igual que la
calidad y condicion del pescado. Por el contrario, alimentar con raciones que
cubran mas del 100% de los requerimientos para alcanzar la T.P.C. , Traeran
consigo un desperdicio de alimento (y de dinero), asi como un aumento en el
deterioro de las condiciones del sistema.

4.4.2.5 Frecuencia de alimentacién.

La importancia de la frecuencia de alimentacion, radica basicamente en
asegurar la minima tasa de conversion alimenticia posible, asi como la
minima dispersion de tallas de los peces de un estangque {Klontz, 1988;
Zendejas, 2000). Por lo que es importante determinar la 6ptima frecuencia de
alimentacién para las especies en cultivo.

Aun cuando no se tiene un consenso general en cuanto al ndmero de
raciones gque se deben suministrar en un cultivo, se acepta como regla
general que la frecuencia alimenticia disminuye conforme crecen los peces y
que lo recomendable ante la duda, es suministrar el alimento tantas veces al
dia, como la economia lo permita.

En este sentido Zendejas (2000) (citando a Piper et al., 1982), resalta ciertas
recomendaciones relacionadas con este punto, las cuales son:

-~ Para un déptimo crecimiento y FCA, cada aplicacion de alimento debera
ser el 1% del peso corporal. Por lo tanto, si la racion del dia es del 5%
del peso corporal, el pez debera ser alimentado cinco veces al dia.

- La aplicacion frecuente de alimento, reduce el ayuno y el enanismo,
dando lugar a una mayor uniformidad en la distribucion de tallas.
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4.4.2.6 Tamafo del Alimento.

En este caso la sugerencia que se hace es proporcionar el tamafio de
particula, en funcion del pez mas chico del estanque, lo cual favorece la
uniformidad de tallas ya gue los peces grandes no se hacen mas grandes ni
los chicos mas chicos, al ofrecerse una particula alimenticia accesible para
todos los peces, cosa que no sucederia si se proporcionara una particula
grande, que solo los peces grandes podrian consumir.

4.4 .3 Técnicas de alimentacion

En términos generales, los organismos cultivados pueden ser alimentados en
dos formas: manualmente o utilizando dispositivos alimentadores.

4.4.3.1 Alimentacion manual

La alimentacion manual o al boleo, es el método mas comuiin en los sistemas
de cultivo semi-intensivos y es usado en menor grado en menor grado en
operaciones intensivas (Zendejas, 2000). Esencialmente ésta técnica implica
fa distribucion de una cantidad conocida de alimento, en el sistema de cultivo
y presenta la ventaja de que el truticultor puede observar el comportamiento
y determinar la avidez con que las truchas responden al estimulo alimentario
cuando los pellets tocan la superficie ‘del agua, lo que puede ser utilizado
como uno de los indicadores del estado de salud de los peces (Klontz,1997:
Portilla, 2000).

Cabe mencionar, que este es ¢l método mas frecuentemente usado por la
mayoria de los productores del estado, lo que se explica por el hecho de que
estas unidades en general son de tamaiio pequeio.

4.4.3.2 Alimentadores automaticos.

Los comederos automaticos programados para liberar una cantidad
predeterminada de alimento con una frecuencia ajustada por el piscicultor,
tiene la ventaja de distribuir una mayor cantidad de veces durante el dia el
alimento, que si se hiciese a mano.

Sin embargo, como cualquier aparato mecanico, si se desajusta o
descompone puede ocasionar desperdicios o la no distribucion del alimento.

4.4.3.3 Alimentadores de demanda

Los comederos de libre demanda, tiene la ventaja de que los propios peces
definen las cantidades de alimento a ingerir. Sen muy populares ya que
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supuestamente aporta ventajas como, la disminucidn de la mano de obra y
mejora las tasas de conversidn alimenticia.

Sin embargo, tienen la desventaja de que si no estan bien ajustados, o los
mecanismos de liberacion se atascan, pueden producir un enorme
desperdicio de alimento, ademas de que, al igual que con los alimentadores
automaticos, propicia un incremento en la variacion de las tallas, ya que los
peces mas grandes y agresivos ocupan los espacios cercanos al dispositivo.

4.4.4 Almacenamiento de los alimentos.

El aimacenamiento inadecuado de los alimentos es una de las causas mas
ignoradas de problemas nutricionales en la cria de peces, un almacenamiento
inapropiado del alimento puede conducir a deficiencias vitaminicas
(principalmente en vitamina C), a la rancidez de grasas y a problemas de
deficiencia proteica. Para la mejor cria de peces, el alimento debe de estar
fresco, es decir, gue debe.de tener menos de 3 meses de almacenado, en un
lugar fresco y seco.

4.4.5 Efectos del Alimento en la Calidad del Producto.

A este respecto, Zendejas (2000) citando a varios autores, hace ver que un
alimento de buena calidad no debera conferir ningin sabor desagradable o
fuerte a la trucha producida en un sistema de produccidn acuicola. Sin
embargo, es recomendable depurar el producto antes de que salga al
mercado, lo cual se consigue poniendo en ayuno a las truchas 48 horas antes
de ser sacrificadas, de preferencia én un estanque con buen flujo de agua
limpia.

En cuanto a la apariencia, el mercado exige animales de buena coioracion y
textura de carne, lo que no se ve afectado de manera negativa por el
suministro de alimento, presentandose, incluso, el caso de que las truchas
pigmentadas por el consumo de alimentos que incluyen estos aditivos en su
elaboracion, son consideradas de mejor calidad, alcanzando mayores precios.
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4.5. El Manejo

En el ambito de la acuacuitura y en particular dentro de los cultivos de aguas
interiores, la produccion de trucha arco iris (Oncorhinchus mykiss) es tal ves
la rama que mas rapidamente se ha desarrollado, sin embargo el numero de
unidades que cuentan con un encargado o jefe de produccion, o al menos
cuentan con una supervision periddica por personal calificado, no llega tal
ves ni al 10% lo cual es motivo de un analisis y discusion profundo.

En este sentido, en la mayoria de las granjas piscicolas, los estangues se
construyen con dimensiones caprichosas, los peces a menudo se “siembran”
en los estanques de una manera arbitraria en cuanto al niimero y cuando los
estanques se ven un poco scbre poblados, las densidades se reducen
(también arbitrariamente), seleccionando a los peces por talla y
transfiriéndolos a otros estanqgues, Estos peces generalmente se alimentan
diariamente, aunque sin control, y en muy pocas ocasiones se eval(a el
crecimiento y la conversion alimenticia.

Por todo lo anterior y algunos aspectos méas que afectan a la fase productiva,
es que se hace necesario el que bidlogos o técnicos calificados, estén
presentes en el proceso productivo, para asi asegurar que el conocimiento
cientifico y tecnologico desarroliados en la materia, nos permitan hacer un
aprovechamiento mas eficiente y racional de los recursos naturales con que

* se cuenta.

En el manejo de cuaiquier cultivo de peces, es necesario informarse bien
sobre los requerimientos y caracteristicas que cada especie presenta, para
poder hacer un diagnostico objetivo de las condiciones presentes y proponer
en consecuencia, el programa de manejo y produccion mas adecuado a estas
condiciones. '

4.5.6 Biotecnologia del Cultivo

Un sistema de cultivo intensivo, como el de la trucha, puede cubrir el ciclo
completo de produccién o solamente algunas etapas del cicio biologico,
pudiendo ser de produccién de huevo y o crias, o bien de produccion de
trucha para consumo, también llamada de engorda

4.5.6.1 Reproduccion

La reproduccion de la trucha implica una seleccion continua, durante la época
reproductiva, de los organismos que seran desovados, los cuales deberan de
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.cubrir ciertas caracteristicas en cuanto a peso, talla, salud, madurez sexual,
etc.

Una vez seleccionados, los reproductores son separados por sexo hasta el
momento del desove, en el cual, personal calificado manipula a los
organismos a fin de obtener los gametos y de manera artificial inducir {a
fecundacion, mediante el método conocido como “seco” (Aguilera, 1985).

Actualmente esta actividad es realizada casi exclusivamente por los centros
productores de gobierno, los cuales destinan sus producciones al fomento de
la actividad truticola de su ambito de influencia. Lo anterior puede ser_
explicado por el hecho de que la reproduccion implica ademas de contar con
instalaciones especificas para su desarrollo, también considera destinar agua,
peces, estanques y recursos econdémicos para mantener a fos reproductores y
en su momento las crias.

Desde este punto de vista los productores de trucha prefieren adquirir los
peces para cultivo, a través de las donaciones de los centros
gubernamentales y en su caso complementar su necesidad de crganismos,
comprando huevo oculado y o crias.

4.5.6.2 Incubacion

Una vez fecundados, los huevecillos son depositados en las incubadoras en
las que se llevara a cabo el desarrollo embrionario, bajo condiciones
controladas con el propésito de lograr el mayor indice de sobrevivencia
posible. Estas incubadoras pueden ser de diverso disefio, asi podemos
encontrar las canaletas {de concreto, madera, fibra de vidrio o aluminio) por
las que fluye una corriente de agua y en cuyo seno se depositan canastillas o
bastidores de fondo de tela de mosquitero, que sostienen a los ovulos
fecundados.

Otro sistema de incubacion mas tecnificado, lo constituyen los sistemas
verticales de charolas en el que una estructura a manera de gaveta de cajones
sostiene una serie de charolas sobre puestas de fondo de malla oblongada,
estas charolas son mantenidas mediante un flujo de agua que al descender
pasa de charola en charola, mantemendo himedos y oxigenados a los
huevos.

Un tercer tipo de incubadora, consiste de recipientes invertidos (de vidrio u
otros materiales), con un flujo ascendente de agua que mantiene suspendidos
a los huevos durante su desarrollo embrionario. El agua rebosa por la parte
superior para ser canalizada y eliminada.
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La duracion del periodo de incubacidn es inversamente proporcional a la
temperatura del agua, marcandose a continuacién una tabla en la que se
indican algunas combinaciones “*grados-dias”.

Como medidas profilacticas, se recomienda ademas de usar el agua de mejor
calidad posible, incluir sistemas de filtracidn antes de usarse en las
incubadoras. Por otra parte, la extraccion periddica del huevo muerto (huevos
blancos y opacos) evita la propagacion de enfermedades infecciosas
principalmente de origen micético,

Tabla 10
Duracion del periodo de incubacion en funcidon de la temperatura del agua
Temperatura Duracién de la incubacion
4.4 °C 80 dias
7.2°C - 48 dias
10.0 °C 31 dias
12.8°C 24 dias
15.6°C 19 dias

(Guevara, 1999)

Durante la etapa del desarrollo embrionario se reconocen tres fases, desde el
comienzo de la incubacién y hasta que los alevines comienzan a alimentarse
a partir de fuentes externas.

Estas etapas son:

- Desde la fertilizacion hasta la aparicion de los ojos (oculacion)
-~ Desde la oculacion hasta la eclosién o nacimiento
- Desde la eclosién hasta 1a absorcion del saco vitelina

4.5.6.3 Alevinaje

Este periodo comprende el periodo en que los peces presentan la bolsa que
contiene el vitelo, el cual esta formado principalmente por proteinas de las
cuales el pez se nutrira durante este tiempo. £l tiempo que dura e! alevinaje
es variable, dependiendo de la temperatura del agua, acortandose conforme
la temperatura aumenta, ’

El manejo que se realiza en esta etapa es relativamente bajo ya que una vez
dentro de las tinas o canaletas, el trabajo se limitara a mantener un flujo de
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agua similar al de la incubacién y conservar limpios estos depdsitos, proceso
que se realiza por medio de plumas de ave, con las que literalmente se barre
el fondo de la tina, y de sifones, con los que se extraen diariamente tanto los
alevines muertos como los sedimentos depositados en el fondo.

Durante esta labor se debera provocar un movimiento suave de los alevines, a
fin de evitar grandes hacinamientos que pueden provocar algunas muertes
por anoxia.

4.5.6.4 Crianza

La etapa de cria inicia en el momento en que los alevines han absorbido
completamente las substancias del saco vitelino y comienzan a nadar,
momento en el cual debe de suministrarse su primera comida artificial, a fin
de que el pez aprenda a reconocer el alimento balanceado.

Durante este periodo se utilizaran inicialmente las mismas tinas de alevinaje,
aunque para entonces habra de incrementarse considerablemente el flujo de
agua, para que posteriormente, cuando los pequefos peces alcanzan de tres
a cuatro centimetros, sean trasladados a estanques externos, los cuales se
recomienda presenten al menos una zona sombreada, a fin de que los peces
se adapten gradualmente a Ia luz y condiciones amblentales.

A partir de este momento se inicia el sequimiento del programa de
produccion, procediéndose a realizar muestreos periddicos y separar a los
pececillos por tallas homogéneas, de tal manera que se ewte el canibalismo y
se aproveche mas eficienteménte el alimento.

El manejo y cuidados en esta etapa son muy importantes, teniendo que una
vigilancia cuidadosa de los peces evitara la mayoria de los problemas que
pudieran presentarse. Los cuidados basicos comprenden el abasto suficiente
de agua de buena calidad, 'a limpieza de canaletas y o estanques cuando
menos una vez al dia, el mantenimiento de densidades adecuadas con una
baja dispersion de tallas y una alimentacidon adecuada.

Con respecto a este ditime punte, habra que mencionar que una buena
alimentacion durante esta etapa asegura organismos de buena calidad para la
etapa de engorda, debiéndose tener cuidado en suministrar una tasa de
alimentacion éptima y proporcionar el tamafio de particula alimenticia
adecuado a cada talla de los organismos.
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4.5.6.5 Engorda

Cuando los peces han alcanzado unos veinte gramos de peso
{(aproximadamente diez centimetros) puede iniciarse la etapa de engorda, la
cual contempla el seguimiento del plan de produccién descrito al inicio de
este apartado, fijando su meta, en la produccion de peces de alrededor de
350 gramos de peso en el menor tiempo posible y con el menor gasto
permisible.

Los procedimientos de rutina para el manejo de cualquier sistema intensivo
de produccion deben de incluir:

Alimentacion

Limpieza y mantenimiento de instalaciones
Seleccion por tallas y cosechas

Muestreos y control del proceso

Manejo de efluentes

L I O

Dado que ya han sido mencionados los aspectos relacionados con la
alimentacion, la seleccion por tallas y de los muestreos, se describira de
manera general lo relacionado con la limpieza y el manejo de efluentes,

Entre las actividades rutinarias que deben de realizarse en cualguier granja,
estan las de limpieza y mantenimiento en las que se incluyen:

~ La revision y limpieza de sistemas de captacion, particularmente las
mallas de separacion de hojas o en su caso los filtros, con la frecuencia
necesaria

- Limpieza de mallas de salida de los estanques, por lo menos. tres veces
al dia

— Diariamente deben de sifonearse los sedimentos acumulados a la salida
de los estangues

- Semanalmente deben cepillarse las paredes y fondo de los estanques
(siempre que no sean rdsticos), a fin de evitar el crecimiento de
musgos, algas etc. y remover depodsitos de sedimentos y alimento
desperdiciado

~ Diariamente deben de colectarse los peces muertos y debe de lievarse
un registro de fos mismos por cada estanque

~ Los canales de distribucién, fuente de abastecimiento de agua,
estructuras de captacion, etc., deben mantenerse limpios y libres de
peces ya sean silvestres o de los que escapan del sistema

-~ Cada seis meses como minimo deben de ser removidos los sélidos
acumulados en la (s) fosa (s) de sedimentacion
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- Los caminos y pasillos por donde circula el personal, deben mantenerse
libres de objetos que obstruyan el paso y cuidar que no existan zonas
resbaladizas que puedan ocasionar accidentes

Con respecto al control de efluentes {Portilla, 2000), actualmente existe la
preocupacidén por parte del gobierno de mexicano, sobre el impacto
ambiental de los efluentes de granjas acuicolas. Este impacto se evaluara
midiendo [a concentracion de nitrégeno total, fésforo, sélidos disueltos y en
suspension, la carga de coliformes y la demanda bioquimica de oxigeno,
principalmente. La concentracion de estos elementos en sistemas intensivos
de produccién, puede ser significativa y depende en gran medida de la
cantidad y calidad del alimento administrado, asi como del manejo que el
truticuttor hace del mismo.

Por esta razén, practicamente todas las granjas deben contar con una fosa de
tratamiento de los efluentes, que retenga la mayor cantidad posible de
solidos sedimentables, lo que permite disminuir la demanda biol6gica de
oxigeno. Cabe sefalar que actualmente la mayoria de las companias
productoras de alimentos para peces, estudian métodos de elaboracion que
permitan reducir o utilizar compuestos con mejor biodisponibilidad del
fosforo, para reducir la concentracion de este elemento en los efluentes.

4.5.6.6 Prevencion, Diagnédstico y Control de Enfermedades

Las enfermedades son generalmente la mayor causa de perdidas en una
unidad de produccion, especialmente cuando estas no son prevenidas o
detectadas a tiempo. Normalmente, las enfermedades son originadas por
factores ambientales o nutricionales no controlados, que deterioran la
condicién general de los organismos y propician la aparicion de
enfermedades no infecciosas y o de tipo parasitario, bacteriano o virai.

Cuando la condicion genética de los organismos en cultivo es la adecuada,
las causas de enfermedad involucran tres factores; manipulacion fisica,
nutricion y calidad del agua. Normalmente estos factores se conjugan o se
dan en cadena para propiciar la aparicion de la enfermedad, ya sea por
alguna deficiencia fisioldgica, nutricional o por la presencia de organismos
patdogenos.

En cualquier caso el origen puede ser imputable al manejo o mas bien al
descuido en el manejo de la unidad, por lo que es de vital importancia
prevenir cualquier. tipo de patologia, mediante una practica adecuada de
manejo, una buena nutricidon y el mantenimiento de una buena calidad del
agua.
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En este sentido, la profilaxis comprende toda actividad encaminada a prevenir
las enfermedades de peces. La prevencion es el mecanismo mas apropiado y.
saludable para los peces y para el medio acuético, evitando posibles danos
secundarios por contaminacion a los sistemas vivos (por substancias
quimicas) que forman parte de! habitat con el cual fos peces mantienen una
estrecha interrelacién.

De hecho, es mas efectivo y econémico prevenir una enfermedad que tratarla,
por ellos se recomienda no cultivar peces en estanques donde la
manifestacion del agente patdgeno es inevitable, por ello, si se desea
repoblar un estanque u otro vaso acuifero superficial (lago, rio, laguna)} se
debe hacer un estudio previo del ecosistema, proporcionando a los peces un
medio ambiente favorable para su desarrollo.

Las medidas profilacticas que deben mantenerse en una piscifactoria son las
siguientes:

a) Inspeccionar y limpiar las fuentes de agua cuando menos una vez al
mes.

b) Desinfectar las unidades de crianza y el equipo auxiliar.

c) Desinfectar los huevecillos que llegan a la piscifactoria.

d) Desinfectar los camiones de distribucién en un lugar retirado a los
estanques por fuentes de agua para evitar la contaminacién de la
piscifactoria con substancias quimicas o la diseminacion de agentes
causales de enfermedades.

e) Remover los peces muertos o moribundos diariamente.

f) Si se réciben peces enfermos o no inspeccionados, éstos se deben
mantener aislados en cuarentena, desinfectando luego el equipo ’
utilizado para su manejo.

{Segovia y Galaviz, 1997).

Adicionalmente, la capacitacion del personal que labora en la piscifactoria, .
para detectar y tratar una enfermedad, aumenta la posibilidad de salvar a los
peces, de esta forma se puede administrar correctamente un tratamiento
evitando esperar el diagnostico de un laboratorio de patologta externo a la
estacion, pues el uso indiscriminado de tratamientos quimicos no es
recomendable, es mejor realizarlos en base a una observacién cuidadosa de
los signos y puede significar la diferencia entre perder pocos peces o toda la
produccién. Las enfermedades infecciosas pueden controlarse mediante la
inspeccidon, contencién vy erradicacion ayudados por la terapia,
quimioprofilaxis, manipulacion del ambiente y vacunacion, con lo cual se
evita el contacto entre el agente patégeno y el pez.
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La identificacién de las areas de incidencia de la enfermedad se logra
inspeccionando las poblaciones de peces, se recomienda no transferir peces
enfermos a areas donde no se sabe si esta enfermedad existe; la erradicacion
cuando es factible, puede lograrse eliminando el huésped intermediario y/o
definitivo y la desinfeccion, con productos quimicos de las instalaciones y el
equipo.

4.5.6.7 Transporte de Organismos

El proceso de esta actividad implica realizar el transporte de organismos en
diferentes etapas de desarrollo, lo cual conlleva un riesgo nermal, por lo que
para poder realizarto con el maximo de seguridad, se requiere ademas de una
preparacién adecuada, de un equipo especializado, que asegure que los
organismos en sus diferentes estadios de vida, llegaran a su destino de la
mejor manera posible.

Asi, el transporte de huevo debe realizarse en cuanto este haya oculado, pues
de lo contrario, si este se realiza varios dias después, se correra el riesgo de
que los alevines eclosionen prematuramente, al presentarse una elevacion de
la temperatura, hecho que generalmente se experimenta durante el
transporte.

El traslado de los huevos se realiza en cajas de poliuretano con bastidores
perforados sobre los que se colocan los huevos oculados y envueltos en tela
de manta de cielo humedecida, estos bastidores pueden apilarse y formar
varias capas, pero en el primer bastidor, el mas proximo a la tapa, se coloca
escarcha de hielo, la cual al fundirse lentamente rociard las diferentes capas
de huevo, manteniendo la humedad y temperatura requerida (entre Sy 12 °C).
De esta manera los huevos pueden ser transportados por periodos que van
desde algunas horas y hasta de dos dias {Fuentes, 2000).

Al arribar a su destino, los huevos deben-depositarse en las incubadoras y
mojarlos poco a peco con el agua del sitio donde continuaran su incubacion,

En el caso del transporte de los peces, a partir de del estadio de cria, ya que
en estado de alevinaje no se realiza, este presenta diferentes sistemas,
siendo los mas frecuentemente usados: el transporte en bolsa o tubo de
nylon y; el realizado por medio de un recipiente transportador
complementado por un sistema de aireacién u ox:genacmn (o combinacién
de ambos).

En el primer caso, una cantidad determinada de biomasa de trucha se
introduce en una bolsa o tubo de nylon, la cual se ha llenado con agua a un
‘tercio de su capacidad, se sugiere agregar trozos de hielo y se le inyecta
oxigeno, saturando el agua y la bolsa de este gas, finaimente la bolsa se sella
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y se traslada, preferentemente en un ambiente aislado de la luz y de fuentes
de calor.

Este sistema es el mas frecuentemente utilizado (principalmente en el
trasiado de crias) ya que es econdmico y facil de realizar. Sin embargo,
cuando los viajes son largos, el riesgo de presentar mortalidades incluso
totales, aumenta conforme pasa el tiempo.

En el segundo sistema las exigencias de equipo son mayores, requiriendo
para el embarque de organismos, de un transportador, el cual puede ser
cualquier deposito o contenedor de agua, desde un tambo de lamina, hasta
un recipiente construido ex profeso para esta actividad normalmente en fibra
de vidrio. Por otra parte, se debera contar con un equipo aireador o de
inyeccion de oxigeno. En este caso el procedimiento, consiste en introducir
las truchas a trasladar, dentro del contenedor, cuidando de mantener una
densidad de carga baja, en este caso se recomienda agregar al agua ademas
de hielo, sal, que ayuda a mantener despejadas las branquias de los pecesy a
partir de que los peces se empiezan a introducir en el depositc es
recomendable iniciar con el proceso de aireacion o de inyeccion del oxigeno.

En el primer caso, el equipo consta de un sistema de bombeo a partir de un
motor eléctrico que se conecta a la bateria del automovil, generando un
chorro. de aqua distribuido en forma de abanico, con lo que se pretende
liberar en lo posible gases toxicos y captar algo de oxtgeno ambiental.

En el segqundo método, el transportador es adaptado con un sistema de
mangueras conectadas a un cilindro de oxigeno, el cual descarga su chorro
de gas, a través de un aditamento que permita difundir el gas en un area
mayor del recipiente, utilizandose generalmente para este fin algin tipo de
roca porosa.

En este sistema, con cualquiera de sus dos métodos, se dispone de un mayor
tiempo para realizar el transporte, recomendando realizar inspecciones
frecuentes durante el viaje, para verificar que los equipos funcionen
adecuadamente. '

Finalmente, habra de hacerse la recomendacion de que cualquiera que sea el
sistema a usarse para trasladar organismos, estos deberan de ser ayunadaos al
menos 24 horas antes de realizar el viaje.

4.5.6.8 Comercializacién

Este a pesar de ser un aspecto poco favorecide en los estudios, es parte vital

en el funcionamiento de una empresa. Se puede estar produciendo el mejor
articulo en su género al mejor precio, pero si no se tienen los medios para
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hacerlo llegar al consumidor en forma eficiente, esa empresa podria ir a Ia
quiebra.

En este sentido, se puede decir que en general, en cuanto a la apariencia, el
mercado exige animales de buena- coloracion y textura de carne, que no
despida malos olores y en general que no presente malformaciones ni llagas
o laceraciones producidas por enfermedades o mal manejo, por lo que el
pescado producido via acuacultura debera seguir un control de calidad muy
riguroso durante el proceso de cultivo a fin de que las producciones que se
obtienen, re(inan de manera aceptable estas caracteristicas.

Sin embargo aun cuando estos aspectos se cumplen satisfactoriamente en la
mayoria de los casos, su distribucién se ve muy restringida, presentandose el
hecho reportado por Camacho (1997), el cual menciona que de acuerdo a los
resultados de una entrevista a comercializadores en restaurantes de la zona
de la Marquesa, productores del Estado de México, asi como a consumidores,
en la que se detecta que su distribucion se limita a sitios muy localizados, no
presentandose una actitud de apertura de nuevos canales de comercializacién -
mediante acciones de promocion y publicidad, debido tal vez a que la
produccién actual no presenta grandes problemas de mercado.

A este respecto, es posible afirmar que actualmente la trucha podria
enfrentar algunos problemas de movilidad comercial, pero de |gua| manera
podria encontrarse en un mayor nimero de mesas, si se contard con un
apoyo permanente por parte de las autoridades, para promover su consumo y
para poder expender el producto en mercados y tianguis, de manera
permanente y no estacionalmente, como hasta ahora se ha hecho.
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5. Resultados

Durante el desarrollo de este apartado, se intentara verter de la manera mas
clara y objetiva posible, la experiencia practica desarrollada durante el
ejercicio profesional realizado hasta ahora, marcando lo que en nuestra
modesta opinion constituye la informacion basica para diagnosticar, proponer
programas o alternativas, y manejar una unidad de produccién de truchas..

5.1 Aspectos sobresalientes de la experiencia profesional que tienen que ver
con los factores refacionados con el pez.

En este apartado, se describiran brevemente algunas de las acciones
desarrolladas por el que suscribe, o bien aspectos que se consideran
importantes de resaltar para una mejor comprensién del manejo de la
biotecnologia de este cultivo.

Como ya se menciono, al inicio del desarrollo de las actividades propias de
esta profesion, en el area que motiva el desarrollo de este documento, el
cultivo de la trucha arce iris solo se sustentaba en el aprovechamiento de la
variedad “shasta”, la cual era reproducida y distribuida por los centros
gubernamentales encargados de este proceso, sin embargo, al poco tiempo
. producteres privades promovieron la introduccion y distribucion de la
variedad “kamloops”, proveniente de los Estados Unidos de Norteamérica.

Inicialmente este hecho se vio poco favorecido, en gran parte debido a que en
este caso las crias de trucha tenian un precio y en general los productores no
consideraban el pago por este insumo en sus costos de produccidén. Sin
embargo, dos aspectos importantes determinaron la apertura definitiva del
-mercado de crias, por una parte, el desarrollo de la truticultura a nivel
nacional genera un incremento en la demanda de crias, misma que no puede
ser satisfecha por la produccion de los centros acuicolas del gobierno, y por
otro lado, a fin de mantener producciones continuas a lo large del afo, los
productores se ven en la necesidad de comprar pie de cria, en épocas fuera
de la temporada natural de reproduccion de la trucha en el pais.

Ambos aspectos hacen propicio el ambiente para el mercadeo de trucha en
estadios primarios de desarrollo, apareciendo la figura del representante o
distribuidor de los grandes productores que importaban el huevo oculado de
diferentes partes del extranjero. En este caso, el hecho de conocer la mayor
parte de las granjas productoras de trucha del estado y a sus representantes,
abre la oportunidad de iniciarme como distribuidor y de probar suerte en la
compra y venta de crias.
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A este respecto, se puede decir que la introduccion de la nueva variedad de
trucha aporta caracteristicas nuevas a la carga genética de la especie en
cultivo.. Esta situacion se da a partir del hecho de que los organismos
introducidos no se manejan de manera aislada, sino que incluso se realizan
cruzas con las truchas desarrolladas en el pais, confiriendo a los hibridos
resultantes, caracteristicas favorables come lo son; una mayor altura o
robustez (mayor superficie corporal) y; un mcremento en su tasa de
crecimiento.

No obstante, desde sus inicios la importacion de los productos mencionados
anteriormente se ha visto delimitada por parte de las autoridades
gubernamentales, quienes han implementado un estricto control sobre las
importaciones, en apego a la normatividad establecida para el cuidado
sanitario y ecolégico de las condiciones naturales que prevalecen en nuastro
pais. Este hecho, ha sido aceptado y respetado por todos los productores a
sabiendas de que de esta manera, se protege tanto su inversién como las
condiciones de nuestro medio ambiente, evitando asi la entrada de
organismos nocivos, portadores de enfermedades o que en algiin momento
de su desarrollo, pudieran alterar el delicado equilibrio ecolégico de nuestros
sistemas naturaies.

Otro punto desarroliado durante la experiencia profesional, en relacién a los
aspectos relacionados con el pez, es el que tiene que ver con la “Potencial
Tasa de Crecimiento” y con la “Tasa Permisible de Crecimiento”. A este
respecto, el resultado de monitoreos realizados en algunas de las granjas que
fueron atendidas, permite demostrar que bajo condiciones ambientales y de
manejo, adecuadas para el cultivo, los peces se desarrollan de manera acorde
a las tasas de crecimiento determinadas para esta especie.

Por otro lado, cuando las condiciones ambientales o de manejo no son
favorables, la tasa de crecimiento se ve restringida o limitada por alguno o
varios de los componentes del sistema de cultivo. Para ejemplificar lo
anterior, a continuacion se describiran dos casos que se presentaron durante
e pertodo que comprende este estudio.

Caso 1. Al inicio de mis labores en la Delegacion de Pesca en el Estado de
México en 1987, la unidad de produccién “Rancho Feshi” en el municipio de
Amanalco de Becerra, fue apoyada con un prestador de servicio social que
capacitaba y ayudaba en las labores propias del cultivo en esta unidad, siendo
- una de las funciones basicas, la de realizar monitoreos quincenales del
desarrollo del cultivo, en este caso el técnico dio seguimiento al desarrollo de
cuatro de los estanques de la granja, marcando los resultados de dos de los
estanques reportados y gue se muestran a continuacion.
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Estanque 4

Fecha Longitud {cm) Peso (grs) Temperatura (°C)
Mayo 1 , 20.4 101.9 17.3

Mayo 16 21.8 127.1 17.3

Mayo 31 23.2 160.0 17.5
Junio 15 : 24.5 212.1 17.5
Junio 30 25.5 231.8 17.8
Julio 15 27.2 250.8 17.8

ulio 27 27.4 269.5 17.5
Estanque 8

Fecha Longitud (cm) Peso {grs) Temperatura (°C)
Mayo 1 . 19.2 85.0 17.3

Mayo 16 . 21.4 ) 101.1 17.3

Mayo 31 21.9 128.4 17.5
Junio 15 23.3 152.7 17.5

unio 30 24.5 172.2 17.8

ulio 15 25.2 ‘ 197.5 17.8
Julio 27 25.9 205.3 17.5

A partir de los datos anteriores es posible determinar la tasa de crecimiento
de ambos estanques, siendo para el ndmero 4 de 0.804 mm/dia, en tanto
que para‘el 8 fue de 0.770 mm/dia. Lo anterior considerando que en los 87
dias del periodo reportado la temperatura promedio fue de 17.5 °C, siendo
que bajo estas condiciones, se debié de haber alcanzado un crecimiento
minimo (tabla 2) de entre 0.874 y 1.008 mm/dia.

Cabe mencionar que en aquellos tiempos la variedad de trucha cuitivada aun
era la shasta y que los alimentos disponibles variaban mucho con respecto a
su calidad y a su disponibilidad en el mercado y por otra parte, las técnicas
de alimentacién empleadas fueron con respecto a la tasa de alimento a
suministrar, la de alimentar ad-libitum el primer dia de la semana y la
cantidad asi determinada para cada estanque, era la que se proporcionaba el
resto de la semana.

Caso 2. Ainicios de 1995, finalizando el programa de acuacultura rural 1994,
se solicito a la brigada de asistencia técnica, brindar apoyo y asesoria a la
unidad de produccion “La Veracruzana” en el municipio de Valle de Bravo, por
lo que entre otras cosas sé propuso dar seguimiento a un lote de produccuon
ubicado en el estanque nimero 2.
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En esta ocasién se elabora un programa de produccidén que se presenta a los
productores y el cual es seguido evaluativamente con el registro de
crecimiento que se marca a continuacion.

Registro de Crecimiento

Granja : La Veracruzana

Temperatura Promedio (°C): 13.5

Tasa de crecimiento esperada {mm/dia): 0.964

Registros

Tiempo Esperados Obtenidos
Fecha Longitud Peso (grs.) Longitud | Peso {grs.) {Increm. Prom.

(mm} {mm) En Long.
En/1 27 - 0.18 27 :
En/16 41 0.69
En/31 56 1.76
Feb/15 70 3.62 61 2.2 0.76
Mar/2 85 6.50 :
Mar/17 99 10.65
Ab/1 - 114 16.31
Ab/16 128 23.71 113 16.5 0.86
May/1 143 33.14 127 23.10 0.93
May/16 157 44.66 143.5 33.00 1.1
May/31 172 58.87 158.8 45.60 1.02

Jun/15 186 75.88 176.8 62.70 1.2

En la tabla anterior, se puede distinguir la parte de “Registros Esperados”,
donde se marcaron los valores calculados en base a los datos de la tabla 2, y
la parte de los “Registros Obtenidos”, donde se marcaron los resultados
promedio de los inventarios quincenales. Como se puede ver, en la parte de
resultados obtenidos, después de la siembra sigue un periodo de seis
quincenas, en el gue solo en febrero se presenta un registro, periodo que
representa el final del programa de acuacultura rural 1994 y por lo tanto el
final de la asistencia técnica y del seguimiento al programa de produccion,
esto desgraciadamente trae consigo lo que sucede en la generalidad de
unidades de produccién rurales que inician sus actividades y que es el
abandono total o parcial de las actividades sistematicas, programadas
previamente.

Este abandono se observa, sobre todo en los resultados de los monitoreos
del 15 de febrero y del 16 de abril, en los que se presentan los incrementos
promedio en longitud (tasa de crecimiento) mas bajos va que como se
marcaba en las acotaciones que preceden a la tabla, la tasa de crecimiento
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minima esperada que era de 0.964 mm/dia. En contra parte, en los periodos
siguientes nuevamente se presta atencion al programa de produccién, en
particular al de alimentacion, revirtiendo la tendencia y alcanzando tasas de
crecimiento acordes a los propuestos en la tabla 2.

En base a estos resultados se acepta que los datos tedricos de la tabla 2, se
ajustan a un crecimiento real, posible de alcanzar por los organismos en
condiciones de manejo favorables, lo cual sirve de base para poder establecer
el desarrollo de un programa de produccmn computarizado, como el que se
muestra en la pagina 8, del capitulo correspondiente a los factores
relacionados con el manejo, y que entre otras aplicaciones practicas fue atil
entre otras cosas para la elaboracién de cotizaciones para la venta de
alimento y en el desarrollo de la parte técnica en la formulac;on 0 evaluacion
de proyectos.

En el siguiente diagrama (figura 1), se ejemplifica la manera en que los
factores ambientales y los de manejo afectan al crecimiento de los peces en
cultivo.

Figura ]
Representacion esquematica de la forma en que el crecimiento de un pez, se
ve afectado por los factores ambientales y de manejo

Condiciones
ambientales Condiciones
dentro del rango adeecnadas de
optimo de manejo
desarrollo
Desarrollo D o
restringido ‘ esarro
@ una tasa acorde a la
permisible potencial
de fasa de
crecimiento - erecimiento
Condiciones
ambientales Condiciones
fuera del rango inadecuadas de
optimo de manejo
desarrollo
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De lo anterior, se puede concluir que en los aspectos relacionados con el pez
o mas bien con la especie en cultivo, el desarrollo de investigaciones y el
impulso del conocimiento mas a fondo en los programas de estudio de las
instituciones de educacién superior, en lo que se refiere a diferentes
materias, sintiendo en lo personal que habria que poner énfasis en aspectos
practicos y reales como: '

a)

b)

Q)

d)

e)

La genética, que permitirdn como se dio en este caso, obtener

"organismos mejor adaptados y de dptimo desarrolio, recordando que

por ejemplo en otras partes del mundo, la generacién de organismos
triploides e incluso de clonaciones ya es una realidad, abriendo
opciones que con un manejo adecuado, pudieran dar respuesta a
muchos de los problemas que se presentan en la generaciéon de
alimentos.

La microbiologia, enfocada a los aspectos patoldgicos-sanitarios de los
peces, que preocupan a la gran mayoria de los acuacultores y que en
general son poco conocidos y manejados, incluso por meédicos.
veterinarios.

La histologia, aun cuando en este caso se puede decir que los
conocimientos adquiridos en la escuela fueron de gran utilidad, cabe
mencionar que la actualizacion en nuevas técnicas histopatolégicas
permitiran tener un mejor conecimiento y control de los problemas que
pudieran suscitarse en el desarrollo de la acuacultura en general.

El desarrollo de los organismos, visto desde un punto integrado en sus
aspectos fisiologico y metabélico.

La ecologia, desarrollando modelos de impacto ambiental, tanto para
casos cuando se introducen nuevos organismos o diversos compuestos
quimicos (alimentos, fertilizantes, etc) a un sistema ecolégico, o bien,
cuando se hace el aprovechamiento de alguno de los factores bidtico o
abidtico del sistema, a fin de poder determinar los limites maximos de
ese aprovechamiento. ' '

En general estos son algunos de los puntos que con respecto a este factor
de produccion, son basicos de conocer para atender de manera mads
acertada y profesional los problemas de la actividad en que se desarrolla
esta experiencia profesional.

5.2. Aspectos sobresalientes de la experiencia profesional que tienen que ver
con los factores relacionados con el agua

En lo que concierne a este factor, podemos decir que las condiciones -del
tiernpo en que se inicia la experiencia profesional del que suscribe a la fecha-,
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han cambiado de manera sustancial, tanto en sus aspectos cuantitativos y
cualitativos, como en lo que se refiere a la reglamentacién que para su uso se
ha implementado. : '

A este respecto, podemos decir que mucho se ha hablado acerca del gran
potencial para el desarrollo de la acuacultura que presenta nuestro pais, sin
embargo la perspectiva desarrollada a lo largo de la experiencia relatada en el
presente documento, me -permite advertir que de no hacerse un adecuado
programa del manejo de los recursos hidricos, no pocos de los actuales
productores pudieran verse en situacion critica en un mediano plazo.

En este sentido, podemos decir que tanto la cantidad de agua disponible para
el desarrollo de esta actividad, como la calidad requerida para la misma, se
han visto mermadas al paso del tiempo, al grado que podemos mencionar los
casos de unidades de produccién como: Fabrica La Concepcién, en San Felipe
del Progreso; Llano del Rayo, en Temoaya; FAIDEM, en Valle de Bravo; e
incluso El Zarco, en Ocoyoacac, en las que la disminucion de! caudal en los
Gltimos veinte afos, ha ocasionado el cierre de al menos la primera
mencionada o en el mejor de los casos, de utilizar la infraestructura en
porcentajes bajos.

Paradéjicamente, lo anterior determina una de las areas que presenta un
elevado potencial de desenvolvimiento para el bidlogo ya que la realizacion
de estudios de factibilidad y del manejo de recursos naturales de zonas o
regiones con potencial para el desarrolio de esta o de cualquier otra
actividad, asi como de los estudios de impacto ambiental que estas
provocaran, se presenta actualmente como uno de los campos mas prolificos
de desarrollo, en lo que se conoce como la administracién ambientai.

En lo que respecta a la participacion que he tenido en referencia a este factor,
se puede decir que esta ha sido enfocada basicamente al hecho de usar lo
mas eficientemente posible el recurso disponible, esto, mediante el disefio de
estanques rectangulares del tipo canal de corriente rapida de dimensiones
tales que permitan que estos canales trabajen hidraulicamente de una manera
eficiente, manejando de dos a tres recambios de su volumen total por hora.

Por otra parte, el patron de flujo de agua ha sido otro de los aspectos de este
factor, que también se manejaron a efecto de optimizar el uso del agua
disponible para la operacion de las granjas, sin embargo, ya que por tratarse
de aspectos relacionados con la estanqueria -en particular con su disefio-,
una explicacion mas detallada de los aspectos mencionados en este parrafo,
se hari en el punto que hace referencia a los estanques.

Con respecto a la forma de captar y dirigir el agua a las instalaciones
productivas, siempre se ha optado por la conduccion por gravedad, no
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habiéndose realizado ningliin proyecto que sugiriera el aporte de agua a
través del bombeo, lo cual se desprende del hecho de que durante la estancia
en la granja de policultivo de Rancho Viejo en Huehutla Hidalgo, en 1986, se
pudieron comprobar de manera practica los problemas e inconvenientes que
se pueden presentar al depender de abastecimientos de agua de este tipo.

Otro aspecto igual de importante, es el que se refiere a la calidad del agua,
tanto para su uso, dentro del sistema de produccién, como de la-que
~finalmente se devolvera a su cause original. Cabe decir -antes de proseguir
con este punto- que en ambos casos, un seguimiento adecuado de las
condiciones fisico-quimicas y biologicas del recurso que se utiliza, es muy
dificil de realizar ya que en la practica, generalmente no se cuenta con los
recursos (humanos, econémicos y materiales) necesarios para evaluar
periddica y sistemiticamente el agua usada en los sistemas de produccidon
acuicola.

No obstante a lo anterior, para determinar si las condiciones del agua son
favorables para e! establecimiento de un cultive de truchas, una premisa
empleada, es la que establece que las aguas frias y cristalinas de corrientes
rapidas que no son afectadas por establecimientos industriales o
asentamientos humanos, seran adecuadas para estos trabajos. Aunado a lo
anterior, en el caso particular que aqui se describe, siempre que se pudo se
hizo uso de los equipos para la determinacion de los parametros fisico-
quimicos del agua, estos equipos para determinaciones en campo, de las
marcas “Merck” o “Hatch”, normalmente permitian hacer determinaciones en
el campo, de los siguientes parametros: Amonio-nitrégeno; Alcalinidad;
Cloro; Dureza; Nitritos; Oxigeno disuelto; pH y; Temperatura, lo cual nos
facultaba para emitir juicios mas certeros.

Desgraciadamente los reactivos de estos equipos son muy limitados, lo que
restringia su uso, no permitiendo el monitoreo sistematico de las condiciones
del agua de las granjas en operacion, usandcose basicamente en las
prospecciones, para determinar la factibilidad de! establecimiento de las
unidades de produccion. En funcion de lo anterior, en forma particular
siempre se sugirié la adquisicién de instrumentos de medicién, que ofrecen
periodos de utilizacion mas prolongados para la determinacion de factores
especificos.

Comeo ya se menciono, el monitoreo de la calidad del agua en las granjas en
operacion era muy limitado, realizandose solo en los casos en donde se
presentaban problemas graves de mortalidad, o en los contados casos en que
la granja pudiera llegar a ser sujeto de algin apoyo financiero y se requiriera
por lo tanto, de un expediente técnico.
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Con respecto del agua que finalmente salia de una unidad de produccién
truticola, en los tiempos en que se iniciaba la experiencia profesional del que
suscribe, solo era importante asegurar que el agua gue entrara al sistema de
produccién, fuera la misma en cantidad que se retornara al cause de donde
‘se habia obtenido, aspecto que ha la fecha se sigue considerando. En lo que
se refiere a la calidad del agua, las condiciones han variado sustancialmente,
en el sentido de que poca atencidn se dedicaba a estos aspectos hasta antes
de 1995, pero a partir de ese entonces las condiciones cambian,
establécidndose normas que pretenden minimizar al maximo posible, el
deterioro de las condiciones naturales del agua, solicitindose -como una
primer medida preventiva- a los productores la instalacion de sistemas
sedimentadores en el desagiie de las granjas, lo que actualmente ya es un
requisito para poder obtener el permiso de operacion.

En relaciéon a esto dltimo, podemos mencionar que el agua que sale de una
unidad truticola, en general presentara una merma en la concentracion del
oxigeno disuelto, proporcional al nivel de produccién y al patrén de uso del
agua, acompafado esto de un aumento en su temperatura. Por otra parte, se
presentara una carga considerable de sélidos sedimentables y en suspension,
ademas de que presentara concentraciones de moderadas a altas de
Nitrégeno en sus formas de amonio y o nitritos, asi como de CO,.

A este respecto, podemos decir que en lo que se refiere a las alteraciones
relacionadas con la temperatura, el oxigeno e incluso de los productos
nitrogenados, las condiciones se restablecen con el correr del agua en los
canales de salida o en los causes originales, acelerando este proceso con el
establecimiento de saltos o caidas de agua o simplemente con obstaculos .
que permitan que el agua “rebote y se revuelva”, liberando las substancias
téxicas y captando oxigeno ambiental.

En lo que concierne a los solidos sedimentables y en suspension, las trampas
de sedimentacién han funcionado de manera aceptable, reteniendo en
condiciones dptimas, casi en su totalidad los residuos solidos que salen de
del sistema productivo, sin embargo, una observacion que se ha hecho a este
respecto, va en el sentido de que, una unidad que opera continuamente es
dificil que realice las practicas de desasolve y de mantenimiento de manera
periodica y efectiva, permitiendo con esto la salida en diferentes grados de
concentracién de los residuos, los cuales impactan al ambiente natural, de
manera proporcional af nivel de intensidad productiva, al generar un proceso
de eutrofizacion de los sistemas lenticos en que vierten sus aguas {os arroyos
- aprovechados para el cultivo.

En el siguiente diagrama, se pretende mostrar de manera grafica el proceso al
que se ve sujeta el agua al integrarse a un sistema de produccién acuicola.
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Por esta razon, aunque parezca un gasto doble, las unidades deberian contar
con dos fosas de sedimentacidn, una para operar una de manera eficiente, en
lo que la alterna puede estar en proceso de desasolvamiento o
mantenimiento.

Cabe agregar que la instalaciéon de este par de sedimentadores, también se
sugiere para la entrada del agua a la unidad, agregando, incluso en ambos
casos, la implementacion de filtros de capas de conchas de moluscos
a[ternadas con otras de carbdn activado.

Para finalizar los comentarios concernientes a este factor, a continuacion se
detalla e} procedimiento desarrollado para determinar el flujo de agua
disponible (procedimiento 1), mismo que se presenta en la seccién referente
al manejo junto a un programa sistematizado que permite calcular el
potencial productivo en funcion de la cantidad de agua disponible y mas
especificamente de la disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua, el cual
se considera como el factor mas importante para determlnar el tamano de
produccién de cualquier sistema productivo.

Finalmente, se hara énfasis en el hecho de que los interesados en realizar
trabajos relacionados con esta area, deberdn ampliar sus conocimientos en
materias como: quimica, fisico-quimica, limnologia, ecologia e- incluso
matematicas.
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PROCEDIMIENTO 1: DETERMINACION DEL FLUJO O GASTO DE AGUA
DISPONIBLE, POR DESPLAZAMIENTO DE VOLUMEN

Este método permite obtener una aproximacion del gasto de agua disponible
en un rio o canal, cuya confiabilidad serd directamente proporcional al
nimero de repeticiones en la determinacion del ancho, profundidad y tiempo
de desplazamiento del flotador.

N° | accidn Observaciones

1 | Fijar un transecto de rio El transecto seleccionado debe de ser lo mas recto

posible y su longitud debe de ser de un tamafio que
permita medir el tiempo que tardardn en recorrerlo
los flotadores.

2 |Determinar la longitud del Fijar los puntos, inicial y final del transecto, Iy v |
transecto respectivamente, y determinar su extensién en
metros.
3 |Determinar el ancho medio del | Medir el mayor nimero de veces posible, el ancho
fransecto en metros, del rio a lo largo de todo el transecto.
Obtener la media aritmética de todas las
mediciones. ‘
4 | Determinar la profundidad media |Medir el mayor niimero de veces posible, la
del transecto profundidad, en metros, del rio a lo largo y ancho
del transecto.
Obtener la media aritmética de todas las
mediciones.
5 | Determinar el volumen medio del | Multiplicar la profundidad media, por el ancho
transecto medio, por la longitud del transecto.
Obtener el volumen medio, en metros cubicos, del
transecto de rio.
6 |Determinar la velocidad del Desde el punto 1 , medir el tiempo que tarda un
caudal del rio flotador en llegar al punto {; realizando esta

operacion ¢l mayor namero de veces posible, a
todo Io anche del rio.
Obtener la velocidad promedio del agua en el

transecto medido.
7 | Obtener ¢l gasto promedio de Multipticando por mil el volumen medio del
agua transecto {purto 5), se obtiene el volumen del

transecto expresado en litros.

Dividiendo €l dato anterior entre el tiempo
determinado en el punto 6, se obtiene el gasto
promedio de agua, en litros por segusnido
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5.3 Aspectos sobresalientes de la experiencia profesional que tienen que ver
con los factores relacionados con los estanques.

Como ya se menciono al inicio de este téma, una de las funciones que el
bidlogo debe asumir en el desarrollo de un proyecto, es la de proponer y en
su momento decidir, asi en lo que a las caracteristicas que debe presentar la
infraestructura de una unidad de produccién para un eficiente
funcionamiento, a continuacion se marcan las que se consideran de mayor
importancia. En este sentido, se debera indicar que elementos de
infraestructura deberan incluirse en el disefio de la unidad, sus dimensiones e
incluso la forma que han de presentar, para que en la practica puedan
cumplir con el objetivo de eficiencia marcado.

A este respecto, en los Gltimos afios se ha generado la creencia de que los
estanques de tipo circular son la mejor opcion para un manejo eficiente del
agua, argumentando por una parte, que el efecto de coriolisis, implicito en el
patron de flujo de agua en este tipo de estanques, permite una auto limpieza
mas efectiva y, de que para su funcionamiento se requiere de una cantidad

menor de agua.

Sin embargo, en la modesta opinién que se plantea en este documento,
podemos decir que el aspecto de auto limpieza de los estanques
rectangulares denominados canales de corriente rapida, se realiza de manera
similar, bajo la condicion de presentar unas dimensiones tales, que le
permitan trabajar con dos o tres recambios del volumen total de agua por

hora.

Por otra parte, la supuesta mayor eficiencia del uso del agua en los estanques
circulares no presenta una explicacion contundente, ni los resultados de su
uso han demostrado esta aseveracion, quedando como unica propuesta
coherente, la que refiere que la capacidad de carga en un estanque sera
directamente proporcional a la cantidad de agua disponibie .y mas en
particular a la concentracion de oxigene disuelto en ella.

Si a lo anterior agregamos que la construccion de un estanque rectangular se
facilita mas para los productores, que un estanque en forma de embudo y
que fos estanques circulares normalmente hacen un solo uso del agua,
mientras que los estangques rectangulares pueden hacer un uso maltiple de
este fluido. Esto Ultimo nos da como resultado, que los estanques
rectangulares disefiados para funcionar como verdaderos canales de corriente
rapida, con dos a tres recambios por hora funciocnan tan o mas
eficientemente que los de tipo circular. ’

Bajo este criterio, en. todas [as oportunidades que se tuvo de asesorar en el
disefio de estanques, siempre se sugirid la construccion de canales de
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corriente rapida, determinando sus dimensiones en funcion del flujo de agua
disponible, siguiendo el procedimiento que se desarrolla en detalle en el
punto 5.5.1 del-apartado “Aspectos Relacionados con el Manejo”.

Finalmente, a continuacion se presenta de manera esquematica el proceso
que a juicio particular, se debe de seguir para establecer una unidad de
produccion truticola.

Determinar ef flujo de

aga dispenible
Determinar el ntimero
de U de estandg
con que contard o
unidad
Calewlar las 4l i
Caleular el whanen que de los estangues, para
presentarian los estanques tende 2a 3
recambios por hera
Caleular la cantidad ﬁ
de oxigeno disuelto, ) 1 - -
dizponible por rivel Determinar el patrén
productive de reusos de agua
Caleular Ia capacidad
instalada y claborar los
progranas de
produccidn y trabejo

5.4 Aspectos sobresalientes de la experiencia profesional que tienen que ver
con los factores relacionados con la alimentacién.

En lo que respecta a este tema, varios son los puntos en los que se participo,
representando esta, una de las partes mas importantes dentro de la
experiencia profesional dei que suscribe, mencionando que en los inicios de
esta, el uso de los alimentos balanceados apenas comenzaba a consolidarse,
teniéndose conocimiento que en ese tiempo (alrededor de 1986) todavia
habia granjas que utilizaban alimentos frescos o vivos como parte de la dieta
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de los peces en cultivo. Durante este mismo tiempo, los productores podian
disponer de alimentos “para trucha" de fas marcas Purina (decanc de los
alimentos balanceados para acuacultura en México) y Albamex. Sin embargo
este insumo no era facil de conseguir, presentandose el hecho de que los
productores del estado de Hidalgo, por mencionar alguno, tenian que
trasladarse a la ciudad de Toluca para poder adquirirlo.

En el tiempo a que hacemos referencia, la calidad de estos insumos tampoco
era segura, lo cual podia observarse a simple vista ya que de remesa a
remesa, se presentaban generalmente variaciones en la coloracién y olor del
alimento, lo cual hacia suponer en que medida se habian agregado harinas y
aceite de pescado. Otra deficiencia observabile fue la del tamafio de particula
disponible, contando generalmente con alimentos iniciadores, de crecimiento
y de engorda o finalizadores, por lo que era comin que los productores
compraran el alimento de particula mayor, que ademas era mas barato, y
tamizaran el contenido de los sacos, obteniendo asi los tamaiios de particula
requeridos. Es importante mencionar que también en este tiempo aparece en
el mercado el alimento de la marca “El Pedregal”, el cual elaboraba alimentos
exclusivamente para trucha, ofreciendo una calidad uniforme en su
elaboracion -lo cual en esos tiempos era ya una demanda generalizada de los
nroductores- y una mayor diversidad en los tamafios de particula.

Al paso del tiempo, el uso de los alimentos balanceados se afirma en las
practicas normales de manejo de las unidades de produccidén truticola. En
este punto, resulta importante reconocer que las empresas elaboradoras de
alimentos balanceados, en términos generales, comenzaron a producir
productos que presentan ya condiciones aceptables en lo que respecta a la
calidad, cubriendo los requerimientos nutricionales para cada una de las
fases de desarrollo de los organismos en cultivo y cuyos precios se presentan
congruentes con la utilidad del producto obtenido.

Pero éste desarrollo tecnoldgico en la produccion de alimentos, genera una
polémica similar a la suscitada con respecto a los estanques circulares y los
canales de corriente rapida, siendo en el sentido que aqui se trata, la que se
refiere al uso y beneficio de alimentos extrudizados o peletizados y en la que
la mayoria de los productores y no pocos técnicos presentaron sus opiniones
y preferencias hacia uno u otro tipo de alimento.

En referencia a lo anterior, es imprescindible que los productores, pero sobre
todo los técnicos, conozcan el manejo apropiado de los diversos alimentos,
esto con la finalidad de asesorar objetivamente con el propoésito de lograr -
que los organismos en cuitivo, se desarroilen en el menor tiempo posible y al
mas bajo costo, sin descuidar la calidad del producto.
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En lo que se refiere a las técnicas de alimentacion, estas se realizaban en la
mayoria de las granjas de manera manual al boleo, ad libitum (a saciedad) o a
un porcentaje de la biomasa -aunque en este caso lo que normalmente se
hacia , era determinar la cantidad al principio de la semana y proporciopar
esta hasta el final de la misma-, en cuanto a la frecuencia, esta era variable
proporcionando el alimento generalmente, de dos a tres veces al dia, sin
importar la talla del pez.

Dadas las condiciones que se marcan lineas arriba, se genero en lo personal,
un interés particular por los temas relacionados con la alimentacion, asi
durante la experiencia desarrollada, se incluye la determinacion de la
cantidad de alimento requerida en un ciclo productivo, mes a mes, lo cual se
encuentra plasmado en el plan de produccion, ya mencionado anteriormente
v desarrollado mas ampliamente en el punto referente al manejo, este resulta
ttil en aspectos tales como: la elaboracién de cotizaciones para consumo de
alimento y la determinacién del requerimiento de alimento en un proyecto de
inversion, entre otras.

Por otra parte, pero de igual manera, se disefio el “Programa de Alimentacion®
en su versidn sistematizada en formato de Excel, el cual permite calcular la
cantidad diaria de alimento a suministrar en un periodo de tiempo
previamente determinado por el productor, que generalmente se propone sea
de 14 dias. Adicionalmente sugiere el nimero de raciones en que se debera
proporcicnar la racidon diaria determmada para cada uno de los dias del
periodo en cuestion,

Cabe hacer mencion que este programa se basa en la ecuaciéon de Haskell
{Klontz, 1991), para fijar la cantidad diaria de alimento y en las
recomendaciones de Piper et al. (Zendejas, 2000), para determinar el nimero
de raciones en que se divide la cantidad diaria de alimento a suministrar.

En este punto, en el que parte importante de la labor del bidlogg es la qué
tiene que ver con la capacitaciéon para el manejo de los alimentos en la
operacion de cualquier unidad de produccion, de tal manera que a través de
la implementacion de algunos criterios técnica-biologicos, sea el mismo
productor el que a través de los resultados de los monitoreos periddicos
pueda evaluar objetivamente el tipo, la calidad, rendimiento y en
consecuencia el nivel de eficiencia y beneficio econdmico del alimento
utilizado. Mas aun, el bidlogo -en apego al método cientifico y a su ética
profesional, en estos casos debe ofrecer las propuestas técnicas y garantias
suficientes, para que los ensayos se realicen de manera objetiva y en igualdad
de condiciones, asi como de interpretar y proporcionar los resultados sin
ninglin sesgo, que pudiera presentarse por algiin interés en particular.
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Desafortunadamente y por factores diversos, en un porcentaje importante los
productores no realizan estas evaluaciones, propiciando la confusion entre
los mismos, lo cual es aprovechado por los diversos intereses economicos de
los distribuidores de las marcas de alimento que se presentan en el mercado.

Una de las acciones que se han implementado para resolver estas dudas y
controversias, es la realizacion de ensayos practicos para la evaluacion de los
diferentes alimentos que se ofrecen, los cuales a fin de poder presentar un
enfogue objetivo, deben de ser promovidos y sancionados por los mismos
productores, autoridades del ramo y preferentemente con el apoyo de
instituciones de educacion superior relacionadas con la actividad. A este
respecto, a continuacion se presenta esquematicamente una propuesta de

como deberian de operar estos ensayos.

. recioras o
Bortnaty superior normativas

Participantes
Consumidores

Fabricantes Asociaciones Productores
de alimentos de productores ind di

Funciones’

Produciores DD@ Offecen sus producios y ssesomn en su manejo

Periddicamente o en el caso de
. detectar alguna anomalia de
HD[:> los alimentos, convoca o

integracion del comité

Rl Sc roine para analizar ia

. a0, la dologi
Cormuité 2y  Solicits &l o & ks productores, una remesa
e 1] ] E——— e . co o e
epcucntre ¢n venta
} 3)  Deerming cn que sitio (3}, »e realizers o

enuyo
4y  Dun seguimicnto al ensayo

solicitud ¥ co sy
Lo (s

. 1) Evalita los resulmdos
2)  Emite sy dictamen
[]D 3)  Hate rocomendacicnes pertinenies, LAnto &
productones camo consumidores
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Mediante el esquema anterior, la propuesta que se hace es |a de participar de
manera conjunta en un ensayo evaluativo, todos y cada uno de los
involucrados en el proceso productivo, pero de una manera imparcial, de tal
manera que no sean los productores o los consumidores los que pretendan
dar o imponer su punto de vista particular. Al mismo tiempo, las autoridades
competentes del ramo y las instituciones de educacién superior, ofrecen un
servicio practico, a un sector que demanda cada vez mas su participacion,
vinculandose con las actividades productivas de un sector o region del pais.

En este sentido y aun cuando el que suscribe, en el tiempo a que se hace
referencia, representaba los intereses de una de las compaifiias involucradas,
de manera constante promovia en los productores la evaluacion sistematica
de los alimentos utilizados, mediante la realizacion de los monitoreos
periddicos, valorando el crecimiento obtenido y la cantidad de alimento
empleada para obtener tal incremento en biomasa, lo cual finalmente podia

dar como resultado, el rendimiento vy el costo de produccioén.

5.5 Aspectos sobresalientes de la experiencia profesional que tienen que ver
con los factores relacienados con el manejo.

5.5.1 disefio de estanques y capacidad de carga.

Iniciaremos con el método empleado para determinar la capacidad productiva
y el disefio de la estanqueria, para un proyecto gue apenas iniciaria, en este
sentido haremos referencia al hecho, mencionado ya, de que la capacidad
productiva de una granja estara determinada directamente por ef flujo o
cantidad de agua de que se disponga, asimismo, esto sera factor importante
para el diseiio de los estanques, ya que estos deberan de ser de un tamafio
tal que, el agua de que se disponga nos permita manejar el numero de
recambios deseado, que preferentemente sera de dos a tres por hora.

Como primer punto habrd de determinarse el fiujo o gasto de agua
disponible, a este respecto son varios los métados que pueden ser utilizados,
pero aqui solo se analizara el de despiazamiento de volumen, que es el que
preferentemente se ha utilizado durante el desarrollo de la practica
profesional del que suscribe.

El material requerido para desarrollar este método, incluye:

~ Una cinta métrica {generalmente una de diez metros es suficiente, dado
que los arroyos utilizados no llegan a ser de gran tamafio).

— Un reloj con crondmetro

Una calculadora.

Papel resistente (para hacer anotaciones) y lapiz indeleble.

i
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Este procedimiento consiste en determinar el volumen aproximado de agua,
que se desplaza en un transecto determinado, por unidad de tiempo. En este
caso, el volumen se determina tomando el mayor numero posible de
medidas, en lo que se refiere al ancho y la profundidad, del transecto de rio
. determinado, el cual debe de ser en una parte lo mas recta posible, para
finalmente obtener la media de cada magnitud, longitud {fija normalmente),
ancho y profundidad. Si el transecto a medir corresponde, por ejemplo, a un
canal artificial con ancho y profundidad estandar, los célculos se simplifican.

Una vez obtenido el volumen de agua aproximado, que se desplaza en el
tramo medido, se procede a determinar el tiempo que tardan en desplazarse
del punto “a” al punto “b” del transecto, flotadores soltados en diferentes
puntos a lo ancho del tramo de rio medido (figura 3).

Finalmente, contando con un promedio del volumen de agua desplazado y
del tiempo que tardo en realizarse este desplazamiento, se obtiene el -
volumen que se desplaza en un segundo.

Aqui cabe mencionar que aunque los datos asi obtenidos no son
completamente exactos, pero al compararlos con los que reportaban en su

momento téchicos de otras dependencias como de la Comisién Nacional del
Agua, no se presentaron diferencias significativas. .

figura 3
Determinacion del flujo de agua

a) Vista superficial de! cause del rio

Transecto

|

—

a “ty

Dado que el ancho no es uniforme (lineas punteadas), se sugiere tomar el mayor numero de medidas posibles a lo
largo del tramo.

Resultados ) 86



b) Vista longitudinal del rio.

Nivel Superficial del Rio

3

Lecho del Rio

Dado que la profundidad no es uniforme (lineas punteadas), se sugiere tomar el mayor numero de medidas
posibles a lo largo y ancho del tramo.

Posteriormente, para determinar el volumen que debe de tener el estanque se
sigue la siguiente formula:

N.R.= GA * 3600
vol.

Donde;
N.R.= Numero de Recambios Por hora
G.A.= Gasto de Agua expresado en metros cibicos.
3600= Numero de segundos que hay en una hora.
vol.= Volumen del estanque

Contando con este dato se procede a determinar las dimensiones que
deberan tener los estanques, para lo cual se ha de considerar la siguiente
premisa: "El largo total del estanque debe de ser 10 veces el ancho, que se
tenga y la profundidad promedio sera de 1.0 metro”. Aspectos que aseguran
un funcionamiento hidraulico adecuado, el cual permite dar la caracteristica
de corriente rapida al canal, asegurando un flujo que permite la auto limpieza
del estanque. ‘

Para corroborar lo anterior se desarrollara a continuaciéon un ejemplo ficticio.
En el paraje "La Cascada" del municipio de Amanalco, México, se tiene un
arroyo del que se tiene un aforo minimo en el estiaje, de 40.0 litros por
segundo.

La metodologia para el disefio de la estanqueria sera el siguiente:

Los estanques podrian ser grandes, en una sola linea, esto es que toda el
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agua entra en un estanque y puede ser reutilizada en estanques subsecuentes
{ no se recomienda mas de 5 usos).

O bien ‘podemos dividir el agua y manejar dos lineas.

La opcion que se eligio fue la sequnda ya gue al tener mas estanques, esto
nos permite hacer una mejor distribucion de la poblacion y de la produccién.

Por lo anterior se tiene que para cada linea de estanques, se manejaran 20.0
litros por segundo. Y si consideramos tener 2 recambios por hora, podemos
despejar de la formula de recambios por hora, el volumen que han de tener
los estanques. '

Datos:

Vol.= A despejar
N.R.= 2 recambios por hora B
G.A.= 20.0 litros por segundo, equivalentes a 0.020 metros cibicos
3600= constante

Vol.= G.A.*3600

N.R.

Substituyendo datos.

Vol.= 0.020*3600
2

Volumen de los estanques = 36.0 metros cibicos.

Tenemos entonces que el volumen de nuestros estanques, para poder
manejar 2 recambios por hora debera de ser de 36.0 metros cObicos. Pero
antes de proseguir, serd importante resaltar que la determinacion del flujo de
agua a utilizar, debera de ser calculada durante el estiaje ya que de lo
contrario se corre el riesgo de disefiar 'una estanqueria mas grande de lo que
realmente deberia de ser, o bien de programar producciones que al momento
de contar con menos agua, correrian el riesgo incluso de perderse.

Tomando en consideracion la informacion obtenida, procede determinar las
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dimensiones de la siguiente manera.

For_mula:
vol. = largo * ancho * profundidad
Pero como la profundidad que se maneja es de 1.0 metro, esta se puede
descartar. Entonces:
36.0 = largo * ancho
Pero como el largo se sugiere que sea de 10 veces el ancho, se puede

simplificar a :

36.0 = 10 {ancho) * ancho

36.0 = I8{a}a)

Que es igual a:
36.0 = 10 (ancho al_cuadrado)

36.0 = 10(a?)

Despejando tenemos que:

ancho al cuadrado = 36.0

1

a’= 36.0
10

Por lo que:
a?=3.6

ancho = raiz cuadrada de 3.6
a=3.6'"

ancho = 1.89
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Si redondeamos, tenemos que nuestros estanques deberan de ser de :

18.0 metros de largo X 2.0 metros de ancho X 1.0 metro de profundidad

Una sugerencia mas acerca del disefio de los estanques es que, al final de
estos se recomienda tener una pantalla que haga pasar el agua por el fondo
del estanque, a fin de que pueda salir mas facilmente el agua mas
contaminada y los residuos de alimento y fecales que se depositan.

Esta pantalla se coloca a un maximo de un metro del extremo final del
estanque y dentro de este espacic deberd estar el desagiie, el cual se
recomienda sea manejado a base de un tubo desmontable que permita
manejar diferentes niveles de profundidad.

' Con esto se dispone de un espacio productivo de 2.0 X 17.0 metros o sea
34.0 metros ciibicos disponibles por cada estanque.

Una estructura mas sugerida en el disefio de la estanqueria, son los canales
distribuidores entre cada nivel o bateria de estanques ya que esta permite
manejar de manera independiente a cada unc de los estanques, esto es que,
aun cuando en un momento determinado un estanque no este operando, el
estanque del nivel inferior puede seguir abasteciéndose de agua, misma que
fluye del estanque contiguo al que en ese momento no opera.

En unidades de produccién que cuentan ya con estanques construidos, la
determinacién de la cantidad de agua que entra en cada uno de ellos y por lo
tanto del nimero de recambios por hora se puede obtener, conociendo el
volumen practico del estanque, esto es el volumen maximo que ocupa el
agua hasta el momento en esta rebosa por su pared mas distal hacia el
-siguiente estanque, y medir el tiempo en que tarda en darse este suceso,
partiendo del momento en que el estanque estaba vacid.

5.5.2 Programa de Produccion.

Una vez conocidos los datos basicos de flujo de agua disponible y volumen
de los estanques, se procede a desarrollar un programa de produccion, que
hos permita tener trucha comercial durante todo el afio, y que tomara en
consideracién basicamente a la temperatura promedio del agua, con lo que se
establecera la taza de crecimiento (tabla N° 1), para un periodo de
crecimiento dado, que generalmente sera de 15 dias.
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El primer paso para la elaboracion de este programa serd establecer la
definicion del producto, esto es, alcanzar el tamafio de trucha deseado, en el
tiempo previsto, de acuerdo a las condiciones de la granja.

A este respecto, en su mayoria las granjas enfocan su trabajo a producir
truchas de entre 250 y 350 gramos, sin embargo, existe un mercado
potencial en restaurantes, que demanda filetes de un tamafio tal, que se
requiere de truchas de 450 gramos en promedio para poder obtener dicho
producto. Otro mercado que puede ofrecer una expectativa de produccion, es
el de ejemplares para pesca deportiva, actividad que demanda truchas que se
encuentren por arriba de 1.5 kilogramos.

Como siguiente paso se procedera a elaborar ¢l programa de produccién,
para lo cual, se seguird desarrollando el ejemplo de la unidad de producciéon
“La cascada’, y se llevara a efecto, de la manera que a continuacion se
describe;

¥. Determinar la capacidad de carga en funcidon de la disponibilidad de
oxigeno disuelto. Este es sin duda alguna el aspecto mas dificil de realizar en
el cultivo de trucha ya que para el calculo de este dato, de una manera
reaimente sustentada en aspectos cientificos, se requiere de informacién,
como la presién parcial del oxigeno disuelto en el agua, el porcentaje de
saturacién que esto representa y la concentracion de este gas que en estas
condiciones se da, para lo cual se requiere contar con equipo especializado
para su determinacion, equipo o material con el que no cuentan la mayoria de
los productores ni las instituciones gubernamentales que apoyan el
desarrolio de esta actividad.

Sin embargo, basindose exclusivamente en la concentracion de Oxigeno
disuelto, que es el dato mas factible de obtener, se han realizado calculos de
capacidad de carga que han demostrado ser efectivos en ta practica.

Uno de los métodos para calcular la capacidad de carga, tomando como
factor determinante la cantidad de oxigeno disponible, es el propuesto por
Portilla (2000), el cual para desarrollarse requiere de los siguientes datos:

1) O, = Concentracion de oxigeno a la entrada del sistema

2) O, = Concentracion de oxigeno permisible a la salida del estanque = 5.6

ppm.
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3) Caudal = Cantidad de agua que entra al estangue en litros por segundo
{Lp.s.) - A : ,

4) Metabolismo estandar de la especie = Consumo de oxigeno, en miligramos
por hora, para truchas de una talla especifica

Con los datos anteriores, se calcula el nimero maximo de peces que puede
sostener el estanque, de acuerdo a la siguiente relacion:

Nimero de peces = (O, - Q,)*(.ps. *3600)
Mg/0,/tr

Una variante de este método, se desarrollo (por parte del que suscribe) en
una macro de Excel y es la que se ha usado en el desarrollo de diagnosticos y
programas de produccion (tabla 4), en los que se ha tenido la oportunidad de
participar.

En esta variante, en el archivo “Progprod.xis® (Programa de Produccion)
‘desarrollado en Microsoft Excel, se deben de anotar en las celdas
correspondientes, los datos generales de la unidad o del proyecto a elaborar,
como: municipio; localidad o paraje; nombre de la unidad; tipo de sociedad
etc.

Por otra parte, de igual manera se ha de insertar, de ser posible, la
informacion técnica necesaria, que para el caso es: la temperatura; el pH; la
concentracibn de amonio; la concentracién de oxigeno disuelto (la cual, al -
igual que los tres datos siguientes, si son indispensables de incluir, a fin de
que corra el archivo); el flujo o gasto de agua disponible ; el nimero de
divisiones en que se ha de partir dicho gasto de agua; el nimero de
‘recambios de agua sugeridos y; la altura de la caida de agua entre cada nivel
de estanqueria. :

incluida la informacién marcada como indispensable, el programa procesa los

datos y genera como resultados: el volumen de los estanques; sus
dimensiones y la capacidad de carga.
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Tabla 4
Programa para determinar el tamafo de estanques y la capacidad de carga,
en funcién de la disponibilidad de oxigeno

PROGRAMA PARA DETERMINAR EL TAMANO DE ESTANQUES Y LA CAPACIDAD DE CARGA EN
FUNCION DE LA DISPONIBILIDAD DE QXIGENO

|Diagnostico y propuesta de proyecto.

iMunicipio Localidad:
Part./soc. ’ Tipo soc.:
Calidad det Agua.
[Temperat. 16 Oxigeno (mg/lt.): 8
pH 7 Amonio:
Fiujo (fps): 14
Diagnostico
Taza crecim. (mm/dia): 1.009 Subdiviciones dei flujo: 2 Num.estangues: 10
Flujofentrada (i.p.s.). 7.0 Rec.fhora: 1.5 Volum./estanque({mt3): 16.8
Caida entre est.{cm): 50 % de recuperacion de Oxigeno: 80 .
Ancho Large
Dimensiones de los estanques: . 130 12.96
Oxigeno (mg/it) Cap. de carga
Nivel Entrada  Salida Disponible  Cap.carga (kg/mt3) {kgfest.) pecesfest,
1 201600 141120 60480 16.7 280.0 840
2 189504 132652.8 56851.2 . 14.9 250.1 750
317813376 124693.6 53440.128 . 140 235.1 705
4 16744573 117212 50233.72 13.2 221.0 663
5 16744573 117212 50233.72 13.2 221.0 663
POTENCIAL PRODUCTIVO ANUAL (Kgs.): 10607.40

SE SUGUIEREN TRES SIEMBRAS CUATRIMESTRALES DE :
: produccidn  produccion

eficiencia por ano por mes Siembra
ano productiva (kgs) {kgs) (organismos)
1 80% 8485.9 707.2 8592
2 90% 9546.7 7956 9666
3 100% 10607 4 8839 10740

Para efectos de proyeccion se toma como base el uso de 30% del oxigeno total disponible.
La capacidad de carga determinada es para organismos de hasta 335 gr. (3/kg).
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5.5.3 Plan de Produccidn.

Después de definir la carga de los estanques, el paso a seguir serd el
establecer un plan de produccidon para llevar a los peces a una determinada
talla, en un determinado intervalo de tiempo. Este intervalo suele dividirse en
periodos de crecimiento que generalmente se fijan en 14 dias, lo cual implica
establecer la tasa de crecimiento del periodo en observacion, en funcién de la
temperatura del agua.

El desarrollo de este plan de produccién ha resultado ser de gran utilidad,
sobre todo para poder establecer una-proyeccion ‘de. la_produccion {(en
cantidad y tiempo de cosecha) y de la cantidad de alimento a suministrar
durante ese lapso de tiempo, lo cual nos permite a su vez, fijar cuales serian
nuestros costos de produccién aproximados incluso de manera prorrateada.

El formato para generar un plan de produccién se conforma de ocho
aspectos, que son:

Fecha

Temperatura promedio del agua Q)
Nlmero de peces

Longitud promedio del cuerpo (mm)

Peso promedio de los peces (grs)

Biomasa (Kgs)

Incremento de peso durante el periodo (Kgs)
Alimento requerido durante el periodo {(Kgs)

@NO N AN =

A partir de estos datos se construye el formato (tabla 5) del plan de
produccitn, el cual se desarrollo en el archivo “Planprod.xls”, de Microsoft
Excel, y en el que se marca de manera secuenciada, una proyeccion de la
produccion de truchas que nos permite determinar cuando se va a cosechar o
bien, cuando hay que sembrar parz cosechar en una fecha fijada
anteriormente. De igual manera se puede obtener de manera casi
automatizada, una aproximacidon de la cantidad o volumen a cosechar, en
funcién del tamafo de siembra. :

Para poder obtener dicho plan de produccion, se requiere contar con
informacion técnica, basica y particular de cada unidad, empezando con ia
fecha en que se va a sembrar o la fecha en que se quiere obtener el producto,
el nimero de peces a sembrar, el porcentaje de mortalidad estimado ‘(sin
tomar en cuenta las que se pudieran presentar por enfermedades o mal
manejo), la temperatura promedio del agua, la talla promedio de siembra, la
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tasa de crecimiento {que puede ser tomada de registros de la misma unidad o
bien de fa tabla 6), una refacion de “peso-longitud” y el factor de conversién
alimenticia, que se estima que proporciona el alimento que se suministra.

Tabla 5
Plan de Produccién

PLAN DE PRODUCCION
lan de Produccitn de la Unidad: ! 3 B ; X RO S A

Ty
iRk

Fecha de siembra: 1/01/01
ongitud inicial promedio (mm):

F.CA .

racién de cada periodc de crecimiento (dias):

HlLote Inicial

Fecha Temp. del NaGmero de Lonqﬁud Peso Promedio  Biomasa  Incremento en Alimento

agua {°C)  pecaes Promedio (mm) (grs) (Kgs) Peso Requerido
1/01/01% 16 10740 30 0.26 2.8 67 10.1
15/01/01 16 10702 453 0.89 9.5 15.0 22.5
29/01/01 16 10665 60.5 23 245 244 6.5
12102001 - 16 10628 758 4.6 489 374 s6.1|
26/02/01 16 105890 91.0 8.15 86.3 a3 7.0

12:03/01 16 10553 106.3 13.04 1376 '

’ TOTAL DE

ALIMENTO 2022

lLote con crecimiento nulo . Tasa de crecimiento (mm/dia): R0
Temp. del Nimero de Longitud Peso Promedio Biomasa  Incremento en Alimento

Fecha agua (°C) peces  Promedio {(mm) {grs) (Kgs) Peso Requerido
12/03/01 16 7915 108.3 8.2 64.5 11.162
26/03/01 i6 7887 106.3 8.2 64.3 11.123

9/04/01 16 5240 106.3 8.2 427 7.389

23/04/01 16 5221 106.3 8.2 426 7.364]

71501 16 2602 106.3 8.2 212 3.669

21/05/01 16 = 2582 106.3 8.2 211 3.656

4706401 16 2583 106.3 8.2 211 3.643
TOTAL DE

ALIMENTD 48.04
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Plan de Produccion {continuacion).

fote 1 de crecimiento Tasa de crecimiento (mm/dia): ‘.
Fecha Temp. del Nimero de Long_itud Peso Promedio  Biomasa Incremento en f
agua ("C) peces Promedio (mm) (grs) (Kgs) Peso Requerido
12/03/m1 16 2638 106.3 13.04 344 19.1 28,
26103101 16 2629 1216 20.34 53.5 227 34.08
9/04/01 16 2620 136.8 29.07 76.2 288 43.3
23/04/01 18 2811 152.1 ., 40.22 105.0 o : 52.4
7105/01 16 2602 167.3 53.78 139.9 46.3 69.4
21/05/01 18 2592 1826 71.82 186.2 50.4 75.
4706/01 16 2583 197.9 9158 236.6 §0.5 0.6
18/06101 16 2574 2131 115.41 2971 68.1 102.1
210701 16 2565 2284 142 .36 365.2 85.7 128.6
1610701 16 2556 2436 176.4 450.9 89.3 132.9
30007101 16 2547 2589 212.08 540.2 103.3 155.0
13/08101 16 2539 2742 253.51 . 6435 112.3 168.9
2710801 16 2530 289.4 298.81 7559 137.3 206.0¢
10/09/01 16 2521 304.7 354,33 893.2 .
TOTAL DE
ALIMENTO 1288.2
[Lote 2 de crecimiento Tasa de crecimiento (mmJdia): +
Fecha Temp. del Numero de Long_itucl Peso Promedio  Biomasa Incremento en Alimeqlo
agua ("C) peces Promedio (mm) {grs) (Kgs) Peso Requerido
9f04/01 16 2620 106.3 13.04 342 18.9 28.
23/04/01 16 2611 1216 20.34 53.1 22.5 33
70501 16 2602 136.8 29.07 756 286 43,
21/65/01 16 2592 1521 40.22 1043 347 52.
4106101 16 2583 . 167.3 33.78 135.9 46.0 68.
18/06/01 16 2574 182.6 71.82 184.9 "50,0 751
200701 16 2565 1979 91.58 234.9 60.1 90.1
16107101 16 2556 2131 115.41 285.0 678 101.
30/07/01 16 | 2547 2284 142.36 362.7 85.1 127.7]
© 13/08/01." 16 2539 2436 176.4 447.8 886 133.0
27/068/01 16 2530 258.9 212.06 536.4 1026 153.
10/09/01 | 16 2521 274,2 253.51 639.0 1116 167.
24/09/01 16 2512 289.4 298.81 750.6 136.3 204.5
8/10/01 16 2503 3047 354,33 886.9 :
TOTAL DE ‘
ALIMENTO 1279.2

Resultados _ ' 96



Plan de Produccion (continuacion).

¥ ote 3 de crecimiento L Tasa de crecimiento (mm/dia): . :
Fecha Temp. del Namero de Lonq'rtud Peso Promedic  Biomasa Incremento en Alimeqto
agua ("C} poces Promedio {mm) {grs) {Kgs) Peso Requerido
7/05/01 . 16 2602 106.3 13.04 - 339 188 - 282
21/05/01 16 2592 : 1216 20.34 52.7 224 336
4/06/01 15 2583 : 136.8 29.07 751 28.4 427
18/06/01 16 2574 152.1 40,22 103.5 34.4 516
21071 15 2565 167.3 53.78 138.0 456 68.5
16/07/01 16 2556 ° 182.6 71.82 183.6 49.7 745
30707101 16 2547 197.9 91.58 2333 59.7 89.5
13/08/01 16 2539 213.1 115.41 293.0 67.1 100.7
27/08/01 16 2530 2284 142.36 360.1 84.5 126.8
1o/09/01 16 2521 2436 176.4 444.7 88.0 132.0
2409101 16 2512 258.9 212.06 5327 101.9 152.8
B/10/01 18 2503 274.2 253.51 6346 ° 110.8 ©166.2
22110001 16 2494 289.4 298 81 745.4 1354 2031
511101 16 2486 304.7 354,33 880.3
’ TOTAL DE
- ALIMENTD 12702
L.ole 4 de crecimiento Tasa de crecimiento {mmv/dia): e
Fecha Temp. del Nimero de Long_i!ucl Peso Promedic  Biomasa Incremento en Alimen_to
agua (°C) peces Promedio (mm}) {grs) - (Kgs} Peso Requerido
4/06/01 16 2563 106.3 13.04 337 187 280
18/06/01 16 2574 1216 20.34 52.4 222 333
2/07/01 15 2565 136.8 29.07 746 28.2 424
16/07/01 15 2556 1521 40,22 102.8 342 51.3
30/07/01 15 2547 167.3 53,78 137.0 453 68.0
- 13/08/01 16 2539 1826 71.82 . 1823 49,3 74.0
27108101 16 2530 197.9 91.58 2317 593 88.9
10/09/01 16 2521 2131 1154 250.9 667 100.0
24/09/01 15 2512 . 228.4 142.36 357.6 84.0 1259
8/10/01 16 2503 2436 176.4 4416 B7.4 131.1
22/10/01 16 2494 2589 212.06 529.0 1012 1518
5M11/01 16 2486 2742 253.51 630.1 110.0 165.0
1911001 16 2477 289.4 298.81 740.1 134.5 201.7
31201 16 2458 304.7 354,33 B746
TOTALDE
ALIMENTO 1261.4
[TOTAL PRODUCIDO; 3535 ALIMENTO CONSUMIDO; 5349.2
nstrucciones: Anotar la informacién requerida en los espacios sombreados, generando automaticamente el Senado de aigunas columnas
de la tabla. El dato para marcar la tasa de crecimiento, se obiiene de la tabla 6 Potencial de crecimiento de trucha. En el caso de las
columnas de temperatura y de peso promedio, 1a informacion se inscribe manuatmente, basandose en ¢l caso de la temperatura en
Fregisires anteriores y para el peso promedio, en Iz tabla 7 Relacién Peso Longitud.
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Tabla 6
Potencial de la taza de crecimiento en funcién de la temperatura.
mm de incremento diario de longitud

Temp. (°C) mm/dia
7 0,40
8 0,50
9 0,60

10 0,70
11 0,79
12 0,89
13 0,99
14 1.09
15 1.19
16 1,09
17 0.99
18 0.89
19 0,79
20 - 0,70
21 0,60
22 0,50

Asi, obtenidas las longitudes diarias de los peces, en base a la taza de
crecimiento diario, se calculo el peso promedio utilizando la ecuacidon para
determinar el factor de condicion y la tabla de "relacién peso-longitud” que se
marca a continuacion.

La biomasa se determino como el producto del peso promedio por el numero
de peces para cada periodo def programa. Finalmente la cantidad de alimento
a suministrar por periodo se calculo por medio de la formula:

F.C.AA=C.AS./inc. en biom.
Donde;
-~ F.C.A.= Factor de conversion alimenticia.(en este caso se considero un
factor de 1.5) ‘

- C.AS. = Cantidad de alimento a suministrar.
— inc. en biom. = Incremento en biomasa.
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Tabla 7
Relacion Peso Longitud de Truchas en Cultivo

Longitud Peso Longitud Peso

Longitud Peso Longitud Peso  Longitud Peso Longitud  Peso
(mm) (ar) {mm) {gr) {mm) {gr) (mm} {gn (mm) (gr} {mm)  {(gr)
30 0.26 80 541 130 24,72 180 68.09 230 146.56 280 27115
31 0.28 81 5.66 131 25.42 181 69.49 231 148.97 281  274.69
32 0.31 82 5.87 132 26.0 182 70.65 232 150.85 282 27763
33 0.34 a3 6.09 133 26.60 183 71.82 233 152.8%  2B3 28059
34 037 84 6.31 134 27.21 184 73.00 234 15479 284 28358
35 0.41 85 6.54 * i35 27.82 185 74.20 235 156.78  2B5  286.58
36 0.44 B6 6.77 136 28.44 186 75.41 236 15879 286 28961
37 0.48 87 7.01 137 29,07 187 7663 237 160.82 287 292.66
38 0.52 B8 7.26 138 29.71 188 77.87 238 162.86 288 29%.72
39 0.56 89 7.51 136 30.37 189 79.11 239 164.92 289 298.81
40 0.62 90 7.82 140 3137 190 80.65 240 167.43 290 302.61
41 0.68 9 815 14] 31.88 191 82.21 24 169.97 291 306.45
42 0.73 82 842 142 3267 192 83.50 242 17210 292 30962
43 0.78 93 870 143 33.37 193 84 .81 243 174.24 293 312.81
44 0.84 94 8.93 144 34,07 194 86.14 244 17640 294 316.02
45 0.89 95 9.27 145 34.78 195 B7.48 245 17858 295 31926
46 0.96 9% 9.56 146 35.51 196 88.83 246 180.77 296 322.51
47 1.02 97 9.87 147 36,24 197 90.20 247 182.98 297 325.79
48 1.09 98 1017 148 36.99 198 91.58 248 185.22 298 329,09
49 1.15 99 10.49 149 37.74 199 92.97 249 18746 295  332.41
50 - 1.24 100 10.88 150 38.58 200 94,67 250 190.22 300  336.48
51 1.34 101 11.28 151 39.432 201 8639 251 193.01 N 340.57
52 1.42 102 11.62 152 40.22 202 97.84 252 195.33 302 34398
53 1.50 103 11.97 153 41,02 203 99.30 253 19766 303 347.41
54 1.59 104 12.32 154 41,83 204 100.77 254 20001 304  350.85
55 1.68 105 12.68 155 42,65 205 102,26 255 20238 305 35433
56 1.77 106 13.04 156 43.48 206 103.76 256  204.77 306  357.82
57 1.86 107 13.4 157 44.32 207 105.28 257 20718 307  361.34
58 1.96 108 13.79 158 45,17 208 106.82 258 20961 308  364.88
59 2.07 109 14,18 159 46.03 209 10836 259 21206 309  368.45
60 2.20 110 14.66 160 47.10 210 11026 260 21510 310  372.82
61 2.34 m 15.15 161 4819 213 11238 261 21818 311 377.24
62 2.45 12 15,57 162 49.10 212 113.79 262 220.70 . 312 380.89
63 2.57 M3 15.99 163 50.01 213 115.41 263 22324 313 384.56
64 2.70 114 16.42 164 50.94 214 117.04 264 225.79 34 388.26
65 283 115 16.85 165 51.87 215 118.69 265 228.36 315 391.98
66 2.96 116 17.29 166 52.82 216 120.35, 266 230.96 316 395.72
67 3.09 muz 12.75 167 53.78 217 122.03 267 233.57 Nz 399.49
68 3.24 118 18.20 168 54.75 218 123.72 268 23621 318 40328
69 3.38 119 18.67 169 55.74 219 125.43 269 238,86 319  407.10
70 31.56 120 19.25 170 56.94 220 127.53 270 24205 320 410,94
n.. 3.75 121 19.84 171 58.17 221 129.65 271 24528 EF3 416.44
72 391 122 20.34 172 59.20 222 131.42 272 24800 322 42035
73 4.08 123 20.84 173 60.23 223 13320 273 25075 323 424,27
74 4.25 124 21.35 174 61.28 224 13500 274 25351 324  428.23
75 4.42 125 21.88 175 62,35 225 136.82 275 25630 325  432.20
76 4.60 126 22.40 176 63.42 226 13865 276 259.10 326  436.20
77 4.78 127 22.94 177 64,51 227 140.50 277 261.93 327 44023
78 497 128 23.49 V78 65.61 228 14236 278  264.78 328 444728
79 5.17 129 24.04 179 66.72 229 144.24 279  267.64 329 448,35
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5.5.4 Programa de Alimentacion.

Por otra parte, {a tasa de alimentacion define la cantidad de alimento que
estara disponible para los organismos en cultivo, pero su determinacion es
otra de las tareas mas dificiles de realizar y que por lo tanto, su
implementacion generalmente se lleva a cabo de manera intuitiva o en el
mejor de los casos, el alimento simplemente se proporciona a saciedad. Es
importante resaltar que la determinacién de una racién dptima, permitird
obtener el mejor crecimiento con una conversion alimenticia adecuada, esto
es no subalimentar, para poder obtener el maximo crecimiento permisible en
el sistema, pero tampoco sobrealimentar que da como resultado un
desperdicio y gasto excesivo, asi como un mayor deterioro de la calidad del
agua.

Para su determinacion, habra de tomarse en cuenta que la tasa de
alimentacién es variable ya que el pez en sus estadios juveniles presenta un
metabolismo mas acelerado, que se refleja en una mayor velocidad de
crecimiento, en comparacion con un pez adulto. Por lo tanto, la tasa de
ahmentacnon debe de ser determinada de una manera acorde al tamafo y
edad del pez en cultivo.

En este sentido, durante la experiencia profesional desarrollada se
implementaron varios programas de alimentacion, los cuales se fueron
depurando progresivamente, hasta llegar al programa de alimentacién (tabla
7) desarroliado en Excel bajo el nombre de archivo de “Progalim.xls”, el cual
'se basa en determinar el porcentaje o tasa de alimentacion por el método de
Haskell (en, Klontz,1991), el cual determina el porcentaje diario de alimento a
suministrar en funcién del tamaiio del pez, obteniéndose este por medio de
la formula: :

T.A=(iL*F.C.A*3*100)/Ld
En la que:

~ T.A. = Tasa de alimentacién (Kg de alimenio por 100 Kg de peces al
dia)

- iL = Incremento diario de longitud {(mm)

— F.C.A. = Factor de conversion alimenticia

-~ 3 = Factor de conversion longitud-peso

-~ 100 = Factor para quitar decimales

+~ Ld = Longitud (mm) del pez en el dia de |a alimentacion
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Al igual que en el plan de produccién, el archivo del programa de
alimentacién para un periodo de tiempo determinado, requiere de
informacién técnica basica, la cual se introduce en las celdas marcadas para
ello, corriendo el programa automaticamente, a continuacidén se presenta un
ejemplo del programa de alimentacidn desarro!lado para una unidad de
produccion asesorada técnicamente.

Tabla 8
Programa de Alimentacion
PROGRAMA DE ALIMENTACION Y SEGUIMIENTO DEL CULTVO

PROGRAMA DE ALIMENTACION Pericdo de Alimentacion del : < 1/05 al 15/05
Unidad de Produccién ; La Veracruzana Estanque 2
Trucha (variedad) : Shasta Temp.promedio (°C): 13.5 No.peces; 3127
- Long. inicial (mm): 30  Inc.diaric en longuitud {mm}) - 0.964
Peso promedio : 0.26 Biomasa micial 0.81302
F.CA 14
fecha peces long-mm biom-kg inG.biom alimkg frec.alimen.
1/05/97 3127 300 0813 0.1 0.110 13
2/05/97 . 3121 no 0.891 01 0117 13
30597 s 3.9 0975 0.1 0.124 13
4105197 3108 329 1.063 01 0.131 12
5/05/97 3102 339 1.156 01 0.138 12
6/05/97 3096 348 1.255 01 0.146 12
70597 3090 358 1.359 DR 0.154 1"
8/05/97 3083 3.7 1.4589 0.1 0.162 11
850597 3077 arq7 1.585 0.1 0.170 11
10/05/97 3071 8.7 1.706 0.1 0179 10
11/05/97 3065 396 1.834 LA 0.187 10
1200597 3059 406 1.968 0.1 0.196 10
13/05/97 3053 416 2108 01 0.205 10
14/05/97 3047 425 2.255 02 0215 10
15105197 3041 435 2.408
Resultados esperados:
Total de Alimento: 223 inc.Biom. 1.59
F.CA. 1.4 Peso prom. 08
Resultados obtenidos:
Long.Prom. 44 Peso prom, 0.84 Biomasa 2.566
Sobraviven: 3055 Inc.Biom. 1,753 FCA 1.27
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5.5.5 Seguimiento del Programa de Produccion.

El seguimiento del plan de produccion es una de las actividades mas
importantes, pero al mismo tiempo, la mas frecuentemente ignorada en la
produccion de truchas. Este se basa en la recoleccion de- datos mediante
muestreos e inventarios periddicos y su registro correspondiente.

Estos registros sistematizados, permiten llevar la memoria del desempeiio de
cada lote de trucha cultivado en la granja, convirtiéndose en una memoria o
historial acumulado de la experiencia de la empresa asi como del
comportamiento de la infraestructura y de las condiciones del medio. Por lo
que representa, la mas valiosa fuente de consulta con que cuenta quien se
encarga de tomar decisiones.

Un sistema de registro, minimo debe de considerar los siguientes aspectos:

t

Agua, cantidad y calidad

Nilmero de peces en cada periodo de muestreo
Crecimiento en cada periodo de muestreo (incremento en peso y
longitud) ‘
Dispersion de tamafios en cada estanque

Cantidad y tipo de alimento suministrado en cada periodo
Porcentaje de la capacidad de carga utilizado por estanque
Estado de salud de los peces

Mortalidad diaria

)

t

L O B

(Portilla,2000).

Para poder dar un seguimiento adecuado a nuestro programa de produccién,
cada 15 dias habra de realizarse un monitoreo al azar de fos peces en el
estanque y los resultados obtenidos, confrontarlos con los previstos en el
programa, para que en base a esta evaluacion se hagan los ajustes
necesarios. Contar con informacion precisa a fin de tomar decisiones
adecuadas, da como resuitados, la salida oportuna del producto al mercado,
una mejor calidad y optlmos costos de produccion.

Existen diversos métodos para realizar los muestreos, marcandose a
continuacion los que se han empleado en la toma de datos:

El primer método, consiste en que después de suprimir la alimentacién 24
horas antes del monitoreo, se procedera a confinar a toda la poblacion en la
parte anterior del estanque y tomar varias muestras, registrando longitud,
peso ¥ en su caso las observaciones pertinentes en cuanto a la condicién
fisica del pez.
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La segunda técnica utilizada, consiste en tomar las muestras de peces los
cuales son colectados al momento de agruparse para consumir &! alimento
que en ese momento se proporciona. Este proceso se repite tres o cuatro
veces en diferentes partes del estanque.

En cualquiera de las formas utilizada, la informacién recabada se registra en
formatos como el que se presenta en la tabla 8.

Una vez obtenidos y procesados los datos, se comprueba si el programa de
alimentacion para el periodo de crecimiento previo fue efectivo, si asi fuera,
debera presentarse solo una pequefa diferencia entre los datos del inventario
y los dates del crecimiento esperado.

En el caso de que las diferencias sean mayores del 5%, se deberin hacer
ajustes para el siguiente periodo de crecimiento.

En general los estanques deben presentar condiciones homogéneas “en

cuanto al tamafio de los organismos, para 1o cual se sugiere tomar en cuenta

los siguientes criterios:

1. En grupos de peces pequefios (40-75 mm), no debe de existir una
variacion del peso mayor de +/- 1 gramo.

2. en grupos de peces de 75-150 mm la variacién sera de +/- 5 gramos.

3. En peces de arriba de 150 mm la variacion méaxima sera de +/- 10
gramos,

Si la dispersion de tallas fuera lo suficientemente grande, esto es, si se
observara dentro de un mismo estanque, la presencia de un grupo de peces
con uha talla que alcanzara ser el doble de la longitud de la media
poblacional, se optara por realizar una separacion y redistribucion .por tallas,
para obtener lotes homogéneos.

Sin embargo, este proceso resulta ser sumamente estresante para los peces,
por lo que estos deberan ser ayunados por lo menos 18 horas antes de ser
manejados y no debera presentarseles alimento hasta el dia siguiente.

Este proceso puede realizarse de diferentes maneras, desde la manual, gue es
la mas simple, hasta la que se realiza por medio de sistemas mecanizados
que incluyen bombas para transferir los peces y aparatos disefiados
especialmente para realizar la separacion.
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Tabla 9
Formato para el inventario de estanques

Registro Morfométrico

Estanque N° __ Fecha:__
N e NS
mm grs ) mm _grs mm grs
1 ' 21 4
2 22 42
.3 23 43
4 24 44
5 25| 45
6 26 45
7] 27| 47|
g 28 48
9 29 49
10 30
11 K3 51
12 32 52
13 33 53
14 34 54
15 35 55
18 36} 5
17 37 57|
18] 38 58
19 39 59
20 4 60
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Aun cuande se menciona que es poco conveniente, desde el punto de vista
profilactico, hacer la separacion de peces a mano, este resulta ser el sistema
mas utilizado, debido principalmente a que el tamano de las granjas es de
pequefo a medio, no siendo costeable la adquisicion de estos implementos.

Siguiendo con la descripcion del procedimiento, los peces son acorralados y
confinados por medio de redes al inicio de los estanques, en esta situacion
los peces son analizados uno por uno por técnicos de la granja, los cuales
realizan la separacion, colocando los peces de talla chica en una jaula
especifica para los animales de esta talla y los peces de diferente rango en
jaula separada, de donde finalmente son distribuidos en los estanques
correspondientes. Cabe mencionar que los técnicos que realizan esta labor,
son personal altamente calificado y de una gran experiencia en estos
trabajos.

Una variante de este sistema, se tiene al realizar la separaciéon por medio de
cajas en las que por decirlo asi, se tamizaran las truchas, dentro de estas
cajas se depositan las truchas capturadas por medio de una red de cucharay
ya que estas cajas presentan en su fondo, rodillos de cristal o cualguier otro
material que no sea abrasivo a las truchas, permiten que las truchas de
pequenc tamano se deslicen por entre las ranuras formadas entre cada
rodillo. Este sistema permite trabajar con un poco de mas rapidez, sin tener
que manejar directamente con las manos a los peces.

5.5.6 Conclusiones

A lo largo del proceso de desarrollo de la experiencia profesional, se
presentaron resultados parciales, que tonto seria decir que siempre fueron
satisfactorios, pero que sin embargo, aun en los fracasos, la experiencia
adquirida sirvié para reforzar el conocimiento desarrollado en el aspecto
técnico del cultivo de la trucha.

En este sentido y haciendo referencia a los objetivos fijados en mi formacion
profesional y que se marcan al inicio del presente trabajo, se puede decir que
el balance ha sido positivo ya que durante el tiempo que abarca el desarrollo
del presente trabajo, se apoyo la creacién de un buen numero de unidades de
produccién, con lo que se cubrieron los objetivos referentes a la generacién
de empleos y de un alimento rico en proteinas.

Por otra parte, en cuanto al desarrotlo de programas de produccitn se refiere,

se puede decir que en este caso, desgraciadamente no se pudo desarrollar un’

programa de “produccion, que al mismo tiempo que pudiera cubrir el
conocimiento técnico en lo que se refiere al manejo sistematico de una
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unidad de produccién de trucha, fuera también tan sencillo, que pudiera ser
asimilado, incluso por los pequeiios productores.

Sin embargo, el nivel técnico en que se realizaron las tres macros de Excel,
presentadas en el punto referente al manejo, y que conforman e} programa
de produccién, dio la oportunidad, por una parte, de participar en la
evaluacién y formulacion de algunos proyectos ejecutivos para el desarrollo
de unidades de produccion truticola, o bien de elaborar expedientes técnicos
de unidades que fueron beneficiadas con el otorgamiento de créditos para su
operacién. De igual manera fueron atiles en la evaluacion de proyectos y en el
diagnostico del nivel en que operaban algunas granjas.

A este respecto, se considera que el aspecto mas relevante que se aporta, es
el de poder aplicar de manera practica, los factores biotecnolbgicos que de
manera tedrica se presentan en los diferentes manuales de produccién y que
de alguna manera, como ya se menciono, sirven para determinar de manera
bastante precisz, la duracion de un periodo productivo, el tamafio de la
produccion, la capacidad instalada de una unidad, los requerimientos de
alimento etc. .

Una utilidad extra del desarrollo de un sistema de produccion para granjas
truticolas, fue la oportunidad de instrumentarlo como un programa
desarrollado como seminario de tesis para alumnos de la carrera de Técnico
en Produccién Acuicola del CONALEP plantel “El Zarco™.

Un punto ‘a parte, dentro de las actividades encomendadas durante el
ejercicio de mi profesion, fue la participacién en la realizacién del diagnéstico
del potencial productivo de la zona Amanalco - Valle de Bravo, que en su
momento sirvid para normar las politicas de desarrollo y por lo tanto del
aprovechamiento 6ptimo pero racional de los recursos naturales de dicha
zona.

Los resultados de esta experiencia profesional no estarian completos, si no se
-marcaré la oportunidad que se tuvo de desarrollarse de manera
independiente, al ocupar una representacion de los alimentos balanceados “El
Pedregal - Silver Cup”, atendiendo varios municipios de la entidad.

Finalmente, se puede decir que en un ambito, como lo es el de [a acuacultura,
en donde se trabaja a la par con Técnicos Profesionales en Produccién
Acuicola, Ingenieros Pesqueros y Médicos Veterinarios, entre otros, el trabajo
del Biblogo ha sido reconocido y valorado de tal manera que en muchos
casos, son los responsables de conducir los destinos del desarrollo acuicola
en diferentes grados de direccion gerencial, a nivef regional, estatal o
nacional.
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A este respecto, y para finalizar el analisis de lo realizado durante la
experiencia profesional del que suscribe, serd importante resaltar el hecho de
que durante todo el tiempo que abarca la presente resefia, tuve oportunidad
de conocer y en ocasiones la fortuna de trabajar con bidlogos egresados de la
ENEPI, fos cuales puedo asegurar, son profesionistas con la capacidad para
resolver problemas y tomar decisiones en lo relativo a mi ambito de
influencia, lo cual da pauta para asegurar que la escuela a la que me honra
pertenecer, ha cumplido con su funcién. Sin embargo, considero importante
mantener en el espiritu de los que rigen ios destinos de la carrera de
biologia, ese concepto bioldgico tan importante que es el de la evolucion.

En este sentido, la revision peridodica de los programas educativos
adecuandolos a los cambios y necesidades del entorno, asi como |la
implementacion de programas de actualizacidn, que la escuela ofrezca
directamente a sus egresados, permitira que la ENEPI no genere recursos
humanos caducos, sino profesionistas que evolucionen a la par de su medioy

de su tiempo.

Con lo anterior no solo se pretende dar una cpinidn sobre aspectos que se
consideran importantes de remarcar en los programas de estudio -si es que
esto no se ha hecho ya-, sine que también me parece oportuno mencionar
que, asi como el conocimiento, los problemas no se quedan estancados, por
lo que la actualizacion tanto de los profesionistas como de las escuelas, nos
permitiran desarrollarnos de una manera mas profesional. '

Por lo anterior, pudiera parecer que una vinculacién mas estrecha de la
universidad (ENEPI), con las instancias involucradas en aspectos que tengan
que ver con alguna parte de la biclogia (gobierno, productores, grupos
ecologistas, etc), pedran acercarnos mas a los problemas reales y participar
de una manera mas decidida a la resolucion de estos y en consecuencia, abrir
las oportunidades y expectativas de desarrollo del bidlogo.
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