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I. INTRODUCCION 

Dentro de la política de la producción se ha dado gran im-_ 

portancia al desarrollo de la Acuicultura ya aue esta es la 

expresi6n econ6r1ica v social de una tecnología multidisci-

plinaria para producir alimentos, haciendo uso 6oti~o ne 

los recursos agua-tierra-organisl".O (Orbe y cols. 1980). 

La acuicultura genera un creciente número rle empleos airee-

tos e indirectos, mismos que por organizarse en una activi-

dad que produce bienes de consumo popular, contribuye a di2 

minuir las presiones inflacionarias en la economía y mejora 

el nivel de vida de importantes grupos de poblaci6n prefe-_ 

rent~ente en las zonas rurales.· 

N~xico tiene excelentes condiciones para el desarrollo acuí 

cola, los 2.8 millones de hectáreas de cuerpos de agua dis-

tribuidos en el interior del país y a lo largo de los lito­

rales ofrece una base amplísima en la producci6n directa de 

alimentos para la poblaci6n riberefa y para el suministro -

complementario a otros asentamientos humanos situados en re 

bienes menos favorecidas. 

I.as lagunas litorales constituyen uria de las opciones ~ás -

importantes para la acuicultura, las posibilidades de expl~ 

taci6n no tienen sin embargo ese límite~ pues a diferencia_ 

de lo que ocurre con la captura del recurso silvestre, la -

1 
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intensificación de los cultivos y la ampliación de la su-_ 

perficie acuática disponible a trav~s del uso de nuestros -

embalses, de la utilización combinada de terrenos inundados 

para fines agrícolas y pesqueros, o de la construcción de -

estanques para mencionar sólo algunas de las posibilidades 

que ofrece un campo de desarrollo continuo y ascendente. En 

cuanto a la disponibilidad real de dichos recursos determi­

nada por la capacidad científica y tecnológica para su apr~ 

vechamiento, se está adquiriendo de otros países la tecnolo 

gía adecuada a las características de nuestro medio, lo - -

cual indica que en nuestro .oaís se requiere del desarrollo_ 

integral de la Acuacultura, para ello es preciso aue la pe~ 

ca en nuestro país se desarrolle en varios cursos de acción 

que van desde la pesca comercial en gran escala, que aprov~ 

cha fundamentalmente el recurso silvestre, hasta la produc­

ción a partir del uso de nuestra amplia dotación de aguas -

en los esteros, lagunas, ríos y embalses del país. Quedan -

comprendidos aquí, el maricul ti vo, la piscicultura y toda la 

amplia gama de usos y aprovechamiento del agua para la pro­

ducción de seres vivos de importancia socíoecnómica. Los 

programas de investigación científica y tecnológica están 

encaminados a 3 áreas principales: biología pesquera, inve~ 

tigación tecnológica y ecología aolicada (Urbina 1980). 

Especial atención merece el mejoramiento para preservar las 

especies propias de aguas continentales que requieren en lo 

gro de condiciones adecuadas de salinidad, temperatura y 
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oxigenación, la prevención en la contaminación de las aguas 

y el control sobre depredacores entre otras condiciones ne­

cesarias para el equilibrio y desarrollo ecológico. (Howard_ 

1980). 

Es interesante hacer notar que el 85;2 % de la superficie -

de aguas dulces inventarias (850,000 has) en donde hay 71 -

embalses con superficie mayor a mil hectáreas cada uno, en_ 

los cuales apenas se empiezan a desarrollar las pesquerías_ 

artesanales. También existen más de 15,000 has, de agua di~ 

tribuidas en superficies de 1 a 10 has, las cuales se consi 

deran con mayores posibilidades para efectos de la acuicul­

tura extensiva, semi intE'.nsiva o intensiva lo que represen­

ta un recurso significativo que debe aprovecharse para la -

producción como autoconsumo en las zonas rurales o bien pa­

ra el comercio a nivel nacional o 9ara a~portación (Urbina_ 

1980). 

Dada la importancia socioeronánica al producir alimento de -

alto contenido proteico y considerando .lo señalado en los -

párrafos anteriores, el presente trabajo, señala la metodo­

logía para la proyección y operación de una granja de engo~ 

da de trucha en jaulas, dado que la Trucha Arco-iris es la 

especie de los salmonidos más am~liamente distribuida y cul 

tivada en aguas continentales de todo el mundo desde 1880 -

cuando fue introducida a Europa, puede llegar a serlo tarn-_ 

bién esta especie en MéKico puesto que en nuestro país se -
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cuenta con gran cantidad de sitios adecuados para su culti-

vo. 

1.1 Objetivos 

1) Dar a conocer los aspectos básicos (técnicos, bi~ 

16gicos, humanos y econ6micos) del cultivo de la Tru­

cha Arco-iris para fomentar el interés de ésta y -

otras actividades relacionadas con la acuicultura. 

2) Aportar bibliografía para el cultivo de la Trucha 

Arco-iris, ya que las técnicas de su cultivo y por lo 

tanto la bibliografía, en su mayoría son extranjeras. 

3) Asegurar el aprovisionamiento dinámico de alimen­

tos provenientes de la acuacultura, con el objeto de 

atender las necesidades alimenticias dada la crisis y 

el crecimiento demográfico, para satisfacer los requ~ 

rirnientos nutricionales de los estratos de más bajos_ 

ingresos, particularmente en aquellos que se locali-_ 

zan en las zonas rurales y son ribereños de embalses 

naturales o artificiales. 

4) Garantizar a .los sectores que ocurran a la activi 

dad acuacultural una elevaci6n en sus niveles de exis 

tencia mediante el cultivo de especies de alto conte­

nido proteínico y la generaci6n de empleos remunerati 

vos. 

5) De alguna manera lograr quelos.campesinos se org~ 
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nicen de modo que mejoren su capacidad de genera-

ci6n de tal forma que puedan alcanzar un creci- -

miento autosostenido (basado en sus prooios recur 

sos) y elevar así sus niveles de vida. 
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II. ANTECEDENTES 

En el año 575 a. de C., vivi6 en China un General llamado­

Fan Li, a quien por sus méritos en campaña le fue ofrecido_ 

un ministerio, puesto que rechaz6 para dedicarse en Wushi, 

su lugar de origen, a la Piscicultura, técnica tradicional_ 

en dicho lugar, y que-en la actualidad se le conoce como el 

paraíso de la seda, del 'arroz y del pescado. El mencionado_ 

general consideraba la piscicultura como uno de los caminos 

para alcanzar la riqueza, no se sabe si logr6 este objeti-_ 

vo, pero sí se puede afirmar que conquist6 más gloria en 

esa actividad que en cualquiera de las batallas en que par­

ticip6, ya que al recopilar la experiencia piscícola ances­

tral de su pueblo, se convirti6, tal como es reconocido in­

ternacionalmente como. el .padre de la piscicultura y por con 

·siguiente de la acuicultura. (Sevilla, 1980). 

2.1 Antecedentes de la Acuicultura en México 

En México existen referencias acerca de que Netzahual­

c6yotl y posteriormente ~tezu:ria se dedicaron al arte del 

cultivo de peces; Francisco Javier Clavijeto m su Historia A!!_ 

tigua de México dice que ~tezuma tenía dos casas ¡:ara ani­

males y una huerta en la que hab!a repartido mtre la arboleda -

diez hermosos estanques, unos de agua dulce para peces 

de los ños y otros de agua salobre para los del mar. Se dice 

que la piscicultura de los antiguos !TieKicanos como la de -

los romanos, se practic6 s6lo por lujo o por razones decor~ 
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tivas; la piscicultura que se practicaba por razones ritua­

les, mágicas y religiosas, no tiene otro fin que el de lo­

grar la participación de los dioses en el é.xi to de la pise.!_ 

cultura popular con fines de consumo, esa era la importan-_ 

cía de la piscicultura ritual de tipo decorativo tan impor­

tante que el primer día de cada mes llevaba el nombre de C.!_ 

pactli, que significa pez. En todos los pueblos prehispáni­

cos el sistema de calendario, el cómputo del tiempo y la m~ 

dición del espacio se basaban en el pez, esta imagen apare­

ce reproducida junto con otras del mundo acuático en sus 

obras pictóricas y arquitectónicas, en los códices y en las 

fachadas de los templos, en los poemas y en las insignias -

militares. 

Durante la Colonia, las leyes contenidas en el libro IV Ca­

pítulo XXV de la Recopilación de Indias, tratan de todo lo 

relativo a la pesca en general, al buceo de la perla y a la 

pesca de la ballena; más no a la acuicultura o a la pisci-_ 

cultura. Con el hundimiento del mundo prehispánico muchas -

de sus ideas de sus lenguas y de sus costumbres se transfor 

maron o francamente desaparecieron; su ciencia, sus matemá­

ticas, su astronomía, su filosofía, su religión, su poesía, 

todo fue olvidado y lo que supervivió se tuvo que expresar_ 

torpemente dentro de los marcos y según las formas de la 

cultura dominante; el arte del cultivo de peces también se 

olvidó. Hasta que a fines del siglo XVIII José.Antonio Alz~ 
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te reanuda la vieja tradici6n, se acuerda de las antiguas -

prácticas piscícolas y basado únicamente en la necesidad de 

producir alimentos para la poblaci6n de la capital del rei­

no de la Nueva España, propone en su Gaceta de J,iteratura -

que se críen peces en las riberas de las lagunas de Chalco_ 

y Texcoco, así como en varios estanques situados alrededor_ 

de la ciudad, como los_ tres de Chapultepec, los de Churubus­

co y los de San Joaquín y Coyoacán. 

De 1810 a 1820 mientras América entera se estremecía a par­

tir de 1810 por los levantamientos armados que tratan de 

construir un orden nuevo e independiente de las cortes de -

España. " Intimamente convencidos de que la mayor parte de 

las leyes establecidas a beneficio del interesante ramo de 

la pesca y buceo de la perla en los dominios de América son 

diametralmente opuestas a los mismos fines con que se dict~ 

ron." Legislan en la materia y expiden el 16 de abril de -

1811 un decreto sobre la libertad del buceo de la perla y -

de la pesca de la ballena, nutria y lobo marino en todos 

los dominios de Indicas, que derOga las leyes contenidas en 

el libro IV de Recopilaci6n de Indias, en estas disposici~ 

nes no hay referencia a la piscicultura. 

De 1820 a 1830 consumada la Independencia de México en 1821 

permanecieron en vigor por la decisi6n de las Cortes Mexic~ 

nas que en lo sucesivo tomaron nombre de Congreso, todas 

las disposiciones jurídicas dictadas por la nueva naci6n; -
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una de las leyes que se mantiene vigente es justamente la_ 

de la pesca y la navegaci6n de 1820 en la que se estable-_ 

cen las reglas para la navegación pesca y servicio milita; 

de marina en la que se declara la libertad de navegar y 

pescar en todos los mares y ríos. 

De 1830 a 1860 en las disposiciones mencionadas con ante-

rioridad no hay referencia a la acuicultura, es cierto da-

da la adversidad de las condiciones; correrán aún 40 años 

para que se establezcan los principios jurídicos que for-

men su práctica, 70 para reglamentar su ejercicio y lOO p~ 

ra considerarla como acto de pesca. 

Para 1870 se reconoce y declara el C6digo Civil de 1870 

que declara para los efectos de la ley que no existen más 

propieda~ que la particular y la de dominio público y uso 

común; existen aguas de propiedad privada y aguas de domi-

nio público y uso común en las cuales se declara libre la 

pesca y el buceo de perlas. 

A partir de 1882 empieza un largo proceso que no terminará 

sino hasta 1910 tendiente a sujetar las aguas de la naci6n 

únicamente a la jurisdicci6n federal, en la cual se consi-

deraba rle preferencia lo siguiente: 

1) Para uso de los habitantes de las poblaciones 

2) Para servicios públicos de las poblaciones 

3) Para riego 

4) Para producción de energía 
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5) Para servicios industriales 

6) Para entarquinaMientos (terrenos sucios) de terre-

nos. 

En 1920 se desarrolla la piscicultura en el Estado de Chi-

huahua gracias a la iniciativa particular. 

En 1921 se otorgan concesiones para criar y explotar conch~ 

perla en los Estados de Nayar it, Jalisco y Guerrero y el 

cultivo de peces en Texcoco. 

De 1922 a 1925 se cultivan ost\iones en Veracruz y para 1923 

a 1925 ostiones en Sinaloa. 

De 1923 a 1933 diez años que corren en una intensa activi-

dad legislativa en Materia de pesca y de acuicullura, dura!!_ 

te ese período de tiempo se expidieron seis ordenamientos -

jurídicos, dos leyes de pesca y cuatro reglamentos de pes-_ 

ca, dos leyes para aguas y un reglamento de aguas. 

De 1930 a 1976 la piscicultura en México se desarrolla bajo 

la influencia de dos tendencias distintas, una para la:' prá~ 

tica de la pesca deportiva y la otra para el consumo rural. 

De 1930 a 1950 predomina la primera en la cual los protago­

nistas de la acción acuícola son los el ubes de pesca que - _ 

surgen en el Norte del País especialmente en Baja Califor-_ 

nia, Coahuila y Tamaulipas. De 1950 a 1976 en cambio lo que 

prevalece es la piscicultura rural para cuyo fomento v pro-

pagaci6n en los cuerpos de aguas continentales se crea una -

comisión especial a cargo del Estado. Falta por surgir en -
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este período de tiempo la acuicultura industrial, o sea-­

aquella que por naturaleza de sus finalidades está obligada 

a desarrollar cultivos con alta tasa de producci6n en áreas 

más restringidas, pero más vigorosamente controladas. 

El 19 de diciembre de 1976 al expedirse la Ley Orgánica de 

la Administraci6n Pública Federal se crea el Departamento -

de Pesca y se le otorgan todas las funciones hasta entonces 

dispersas en diferentes secretarías del Estado. Sin embargo 

mediante el decreto publicado en el Diario Oficial de la Pe 

deraci6n del 4 de enero de 1982 fue reformada la Ley Orgáni 

ca de la Administración Pública Federal a efecto de conver 

tir a la Dependencia en Secretaría del Estado la que preva­

lece en nuestros días, esta reforma no modifica en aspecto_ 

alguno el contenido de las atribuciones conferidas a la de­

pendencia en las diez fracciones del artículo No. 43 de ese 

ordenamiento. Resumiendo desde el punto de vista administra 

tivo se distinguen seis etapas diferentes en las que el des 

pacho de asuntos acuiculturales ha sido atendido por dife­

rentes entidades que son las siguientes: 

la. Secretaría de Fomento, Colonizaci6n, Industria y Co­

mercio de 1853 a 1917. 

2a. Secretaría de Agricultura y Fomento de 1917 a 1935 y 

Departamento Forestal de Caza y Pesca de 1935 a 1939. 

3a. Departamento de Marina Nacional de 1939 a 1940 y Se-



cretaría de Marina de 1940 a 1958. 

4a. Secretaría de Industria y Comercio de 1958 a 1976. 

5a. Departamento de Pesca Ge 1976 a 1982. 

13 

6a. Secretaría de Pesca de 1982 a la fecha (Herrera 1981) 

2.2 Antecedentes del cultivo de la Trucha en México 

Respecto a los antecedentes de cría de trucha en Méxi 

co Obregón (1961) indica que en 1839 el vivero Nacio­

nal de Chimaleapan Estado de México ya contaba con 

trucha. (Orbe y Cols. 1980). 

Aunque la Trucha Arco-iris y la trucha de río fueron 

introducidas en 1884, época en que se establecieron -

las dos primeras granjas en Chimaleapan y La Condesa, 

y a pesar de que el centro trut!cola el Zarco empezó_ 

a funcionar en 1943, el cultivo de trucha no ha flore 

cido, antes de 1973, la producción anual de crías en 

el Zarco no excedía las 800,000, después de este año_ 

la producción se duplicó y posteriormente con las nue 

vas instalaciones que se hicieron en 1977 el incremen 

to ha sido mayor; datos más recientes muestran que la 

producción de cría de Trucha Arco-iris en el Zarco de 

1978 fue de 1'263,000 y 7'260,000 en 1979. Durante es 

te mismo período, la producción en el Centro de Pucu~ 

to, Mich., fue de 137,000 y 500,000 crías, respectiv~ 

mente. Actualmente el número de granjas comerciales -
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de truchas es muy limitado, y es muy probable que la produ~ 

ción total no exceda las 50 toneladas, el Departamento de -

Pesca de México, a través de su Dirección General de Acua-_ 

cultura, aprob6 la construcción de una moderna granja de 

trucha en Matzinga, cerca de Orizaba, Veracruz, en 1977, se 

espera que la granja que cornenz6 a operar a mediados de 

1980 produzca un máximo anual de 60 toneladas de trucha de 

tamaño comercial. La granja privada de trucha más importan-

te se localiza en Malinalco, Estado de México, sus instala-

cienes cubren un área de 2.7 has, y fueron terminadas en j~ 

lio de 1978, en ella se consigue una producción de 2.5 a 

3.5 toneladas por mes 30 a 40 toneladas por año ), cuando 

se termine la segunda parte de este proyecto, se logrará un 

incremento tres veces mayor. 

Según nuestra información, el precio actual al menudeo de -

Trucha Arco-iris fresca en la ciudad de México resulta más 

alto que en cualquier país de Europa o los Estados Unidos, 

por otra parte.los precios de trucha congelada-importada 

son más bajos pero también considerablemente más altos cua~ 

do se vende corno producto fileteado. Considerando que las -

actividades del cultivo de trucha en México parten de fecha 

reciente, es natural que los precios sean altos, particula_E 

mente si los alimentos preparados en el país son costosos -
) 

y con un alto factor de conversión, sin embargo corno ha si-

do demostrado en Europa, al auMentar la producción los pre-
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cios se vuelven altamente competitivos y el producto pierde 

el atractivo de artículo de consumo lujoso (Mistikadis 

1985). 

Avances recientes en el campo de la Truticultura. 

A pesar de que este aspecto va más allá del tema principal 

considero que será útil proporcionar informaci6n de los mé-

todos de producci6n últimamente desarrollados lo mismo que_ 

de otros avances en este sentido. 

Considerando que el precio del terreno y los costos de cons 

trucci6n para estanques rústicos o estanques de corriente -

rápida han aumentado, se hicieron intentos y experimentos a 

fin de modificar los métodos o tipos existentes en el cul-

tivo de trucha. Hace más de 10 años, un grupo de bi6logos -

en el Centro de Investigaci6n de Bellefonte, Pensylvania,o~ 

tuvo resultados exitosos en cultivo de Trucha Arco-iris, al 

canzando 2,700 Kg, en un tanque cilíndrico de fibra de vi-

drio de 5 m de alto por 2.3 m de diámetro con una capacidad 

de 20,600 el uso del tanque o silo dio como resultado en 

esa época mayor producci6n de proteína por acre (0.4 ha) 

que cualquier otro métod~ de producci6n conocido. Es rnuy 

probable que los costos de producci6n de un método de culti 

vo de tan alta intensidad fueran desalentadores para una fu 

tura aplicaci6n. 

Una tendencia reciente en Europa es la utilizaci6n de esta~ 

ques de metal en secciones, los caules pueden fácilmente 
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ser armados o desmantelados por un par de hombres; existe -

además, una selecci6n de dimensiones, diseño y material. 

Los tanques circulares con alimentadores por demanda son -

bastante populares en Europa, ya que el abastecimiento de_ 

agua y drenaje pueden ser adaptados en forma tal gue origi­

ne un vértice que arrastre mucho de los detritos, obtenién­

dose con este tipo de instalación un cierto grado de auto­

limpieza. Otro sistema, desarrollado desde hace pocos años_ 

en Alemania, es el Hange-Tuch-Teiche HTT ) o estanques de 

tela suspendidos. El sistema HTT puede ser adaptado_en cual 

quier lugar donde exista agua disponible, es especialmente_ 

adecuado para áreas donde los animales acuáticos no pueden_ 

mantenerse normalmente, tales como cercanas a corrientes de 

agua pura de las nontañas o a estaciones de energía donde 

su agua de enfriamiento pueda ser utilizada en los estan- -

ques. Los estanques HTT consisten en una armazón galvaniza­

da en los cuales una malla especial ( un paño cubierto por_ 

ambos lados de PVC ) se halla libremente suspendida; los es 

tanques pueden montarse a la intemperie a un solo nivel, 

con tres o más soportes en el interior, se fabrican desde -

3 hasta 10 mts, de longitud; cuando se construyen 150 a 200 

estanques en un solo nivel, se requiere Gnicamente de una -

hectárea de superficie. Hay quienes afirman que con una re­

lación 1:30 de pez/agua se puede alcanzar una capacidad 

anual de 50 toneladas de proteína de pescado por hectárea. 
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En Estados Unidos se demostró hace 10 años la posibilidad -

de cultivar truchas y otros salmónidos en jaulas flotantes, 

desde esa época este método de cultivo se ha extendido gra­

dualmente en Europa, particularMente en Noruega. La trucha_ 

puede criarse en jaulas, en lagos de agua dulce o en lagos_ 

de agua tibia que se calienta por los afluentes rle las pla~ 

tas de energía d.!rante·los meses m<ís fríos del año. Los cos­

tos de inversión de este método rle cultivo son mucho más ba 

jos que los de instalaciones en terrenos, tomando en consi­

deración que la ventilación artificial se dificultará y el_ 

movimiento de agua no será el ideal, la densidad de siembra 

de trucha en jaulas resultará baja y variará en diferentes 

lagos, dependiendo principalmente del movimiento del agua y 

la temperatura en las diferentes estaciones, sin embargo, -

la última tendencia es el cultivo en jaulas de Trucha Arco­

iris en agua salada, ya que los peces que se crían bajo es­

te régimen son más resistentes a las enfermedades, toleran 

rangos más amplios de temepratura y tienen una tasa de cre­

cimiento mayor; estas granjas operan en Canadá y Noruega. 

En este último país, la producción para 1976 fue aproximad~ 

mente de 2,000 pero en 1979 la producción alcanzó 2,700 ton 

el concepto de cultivo de trucha en agua salada se origin6_ 

en el Jap6n y Dinamarca, porque ambos países tienen límites 

de abastecimiento de agua dulce. Aunque existen jaulas su-_ 

mergibles usadas comercialmente, en Japón se han construído 
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jaulas de paredes rígidas usando redes de mallas galvaniza­

das o de cobre, la mayoría de los cultivos en aguas marinas 

se están llevando a cabo en jaulas que consisten básicamen­

te en un collar flotante con una red de malla flexible sus­

pendida debajo de él, la mayoría de las jaulas flotantes es 

tán equipadas con alimentadores automáticos. Con este méto­

do de cultivo se hace necesario la alimatación de las crías 

antes de transferirlas a las jaulas flotantes; este proceso 

toma de una a varias semanas, hasta que las crías alcanzan 

un peso de 40 gramos. 

Estudios llevados a cabo por centros <'le investigación, por_ 

·compañías productoras de alimentos o por asociaciones de -

acuacultores de trucha, como por ejemplo en f·ianamarca e 

Italia, se han producido alimentos con factores de conver­

sión de 1.5:1 y aún menores, casi 1:1, como la trucha es 

una especie carnívora se requiere del 40 al 50 por ciento 

de proteína en su dieta, y como el alimento es el artículo 

más costoso en la industria trutícola (50 al 55%), se han_ 

realizado una seria de investigaciones a fin de sustituir -

la proteína vegetal, los resultados logrados demostraron 

que la trucha no creía satisfactoriamente bajo dietas a ba­

se de proteína vegetal, aún conteniendo los ingredientes 

esenciales restantes en comparación con la alimentada con -

proteína animal. Sin embargo se continúa la investigación_ 

de otros sustitutos para proporcionar proteína al pescado._ 
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Los resultados alcanzados en varios experimentos realizados 

en Alemania probaron que los subproductos de aves y las pl!;! 

mas hidrolizadas usadas como alimento, reemplazan parcial-

mente la harina de pescado (70%) de una dieta estándar de 

trucha (Mistikadis 1985). 
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III. ASPECTOS GENERALES PARA EI" ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO 

3.1 Clima 

El estudio de las variaciones térmicas tiene gran irn-_ 

portancia por la forma en que este factor afecta la 

realización de las funciones metabólicas y reproducti­

vas de los organismos. La Trucha Arco-iris puede sopoE 

tar temperaturas hasta de 25° e, pero se desarrolla m~ 

jor en lugares de oscilación térmica comprendidas entre 

5 - 15°C, con altitudes arriba de los 1,800 m, sobre­

el nivel del mar, con una precipitación promedio entre 

800 y 900 mm, anual. También tiene importancia la tem­

peratura por la forma en gue afecta la solubilidad de 

gases y sales en el agua. 

3.1.1 Zonas piscícolas de acuerdo al clima 

En lo que se refiere a aguas continentales, tomando 

en cuenta las características climatológicas y eco1.9_ 

gicas, en el caso de ~éxico se pueden establecer las 

siguientes zonas piscícolas. (Ver fig. No. 11 

Zona cálida. Abarca casi toda la planicie costera, 

se extiende desde el nivel del mar hasta los 900 rn. 

sobre el nivel del mismo, presenta variaciones térmi 

cas en el agua entre 25-30 °C; en agua estancada las 
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variaciones son mayores; entre la fauna característica de -

esta zona podernos mencionar las mojarras, bagres, bobo, tru 

cha de tierra caliente, lisa, langostino, tortugas, así co­

rno ostras y almejas, adern~s de otras especies. Ofrece condi 

cienes propicias para la propagaci6n de la tilapia y moja-­

rras, y en algunas zonas del atiplano mexicano pescado bla~ 

co y charales, en otras se ha introducido la lobina negra; 

la carpa prospera perfectamente en esta zona sobre todo en_ 

bordos y aguajes, con ciertas limitaciones pueden introdu-

cirse las tilapias, rana toro y los langostinos. 

Zona templada fría. Se extiende por arriba de los 1 500 rn -

y termina entre los 1 800 - 2 000 metros sobre el nivel del 

mar, presenta temperaturas que oscilan entre los 10 y poco_ 

más de 20° C. En ella habitan los charales y pescado blanco 

de P~tzcuaro, en algunos lugares encontramos varias espe- -

cies de bagres; en ella se ha propagado con éxito la lobina 

negra, y enciertas condiciones la carpa y la trucha. 

Zona fría. Se extiende por arriba de los 1 800 metros so­

bre el nivel del mar, la temperatura de sus aguas oscila en 

tre S - 15 ° e, en esta ~ona, salvo casos especiales, se en 

cuentran pocos organismos acuáticos de importancia económi­

ca, en el norte de México abundan organismos forrjaeros que 

están representados fundamentalmente por ciprínicos (carpa) 

y acociles (especie de camaroncillos); esta es una zona 

ideal para la distribuci6n de Trucha Arco-iris. 
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A pesar de que en este trabajo establecemos cuatro zonas 

piscícolas, es necesario señalar que en casi todos los paí-

ses se establecen s6lo tres, la fria, la templada y la cáll 

da; sin embargo en México la zona templada no es muy unifor 

me y raz6n por la cual se prefiere dividirla en dos. En los 

paises europeos predominan la zona templada y la fría, en -

tanto que la mayoría ~e los países asiáticos y africanos 

hay condiciones propicias para la piscicultura en aquas tem 

pladas y cálidas. 

Las especies cultivables de acuerdo a las características -

de cada una de las zonas son: Salm6nidos para la fria, ci-

prinidos (carpa) para la templada y ciclídos (mojarra) para 

la tropical. En América del Norte, en la zona primeramente_ 

señalada se propagan los salmones y la trucha, en la templ~ 

da los bagres y lobina negra, que se desarrollan en forma -

satisfactoria hasta el centro de México donde también se 

propagan charales y pescado blanco, en la zona cálida pros-

peran las mojarras y otras especies. En términos generales_ 

podemos decir, que la piscicultura en estanques está más de 

sarrollada en aguas templadas, recientemente en algunos paf 

ses africanos está recibiendo especial atenci6n la piscicul 

tura tropical; la piscicultura en aguas frías ofrece rendí-

mientas menores, sin embargo debe tomarse en cuenta el alto 

valor comercial de las especies que se producen en esta zo-

na; por otro lado, casi todas las especies pueden desarro-
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llarse indistintamente en aguas corrientes (en movimiento) 

o estancadas. 

3.2 Agua 

Los organismos que viven en arroyos, ríos, lagos y la­

gunas están separados en cuencas y por lo general tie­

nen poca oportu~idad de emigrar de una zona a otra 

cuando se presentan condiciones desfavorables a su nor 

mal desarrollo. El ambiente dulceacuícola resulta oifí 

cil de estudiar por las grandes variaciones que en el_ 

se presentan, tanto desde el punto de vista geográfico 

como estacional y vertical. 

Para el estudio de las aguas continentales la limnolo-_ 

gía (estudio del agua) abarca dos aspectos: 

A. El estudio de las aguas estancadas o medio lénticu 

B. El estudio de las aguas en movimiento o medio loti 

co. 

A. Medio léntico. Desde el punto de vista geol6gico -

los lagos y lagunestas, son formas de transición, que_ 

por efecto de la erosi6n y sedimentación tienden a - -

transformarse unos en otros y posteriormente a desapa­

recer, las lagunestas se distinguen de los lagos sobre 

todo por su edad geológica y profundidad. Los lagos 

pueden clasificarse sobre la base de su profundidad, -

contenido de oxígeno, temperatura o de acuerdo con las 
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características físicas y bi6ticas. Una clasificaci6n basa 

da en la temperatura, profundidad y contenido de oxígeno es 

de gran utilidad ecológica. 

La variaci6n de la temperatura en depósitos localizados en_ 

la zona tropical no ha sido muy estudiada. De acuerdo con -

trabajos realizados en depósitos ubicados en la zona templ~ 

da, se ha observado que la temperatura tiende a disminuir 

gradual y lentamente, en forma proporcional al au~ento de -

la profundiad, hasta llegar a cierto nivel, donde se regis­

tran descensos bruscos no proporcionales a los aumentos de_ 

la profundidad, esta es una zona de discontinuidad térmica, 

conocida en limnología y oceanología con el nombre de termo 

clima, la cual es evidentemente durante la primavera y el -

verano, desapareciendo en algunos casos durante el invier­

no, cuando por descensos de la temperatura ambiental, se ho 

mogeniza la temperatura en la columna de agua, lo que deter 

mina una mezcla con el consiguiente enriquecimiento de nu-_ 

trientes en· los niveles superficiales, así como un conse- -

cuente incremento en la concentración de oxígeno en los ni­

veles inferiores. 

De acuerdo con su profundidad, los lagos pueden agruparse -

en tres clases, los que tienen profundiad mayor a los 30 m, 

que presentan estratificación térmica definida (termoclima), 

los que tienen profundiad menor que ésta pero Mayor de 20m, 

también presentan termoclima, en cambio los lagos someros -



27 

con menos de 15 m, de profunñidad generalmente no presentan 

termoclima. 

B. Medio lótico. Se caracteriza por el constante movimie~ 

to de sus aguas, las condiciones físicas están determinadas 

por la pendiente de su lecho, tipo de substrato, velocidad 

de la corriente, estabilidad o cambios térmicos, renovación 

más o menos constante del oxígeno, nutrientes, etc. Se ha -

intentado hacer una clasificación de las corrientes sobre -

la base de las variaciones térmicas, material en suspensi6n 

tipo de fondos, etc., al respecto, se ha encontrado que uno 

de los factores de mayor importancia lo constituye la velo­

cidad de la corriente la cual determina la existencia de co 

munidades que pueden a~ruparse en dos categorías, las que -

viven en las zonas de rápidos (ruptura de corriente en un -

río) y las características de meandros (curvas de los ríos}. 

El tigmotactismo que son los mecanismos de fijaci6n median­

te raicillas, filamentos, ventosas, ganchos, etc., así como 

la r.eotaxis (organismos ·que nadan contra la corriente} son 

formas hidrodinámicas de adaptaci6n que presentan algunos -

organismos las cuales les permiten vivir en las zonas de rá 

pidos. 

En los meandros, donde aminora la intensidad del movimiento 

del agua, se suelen desarrollar organismos que carecen de -

los sistemas adaptativos rnencionaños con anterioridad. En -

este tipo de ambiente se aprecia con cierta claridad una z~ 

naci6n longitudinal, presentándose generalmente comunidades 
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con bajo índice de diversidad en la parte alta, la cual au­

menta hacia la parte baja de los mismos; en la parte alta -

prosperan los organismos como los salmónidos (trucha), rnie~ 

tras que en la parte baja se presentan formas corno centrá­

quidos (lobina, mojarra) y ciprínidos, (carpa). 

No existe suficiente información respecto a la variación -

que en nuestros lagos se presenta en lo referente a paráme­

tros ambientales, de la forma en que estos suelen variar y_ 

la forma en que afectan a las comunidades. 

La temperatura tal corno se ha mencionado en su oportunidad, 

la estratificación térmica y de otros factores que se suele 

encontrar en masas acuáticas de cierta profundidad (más ~e_ 

15 m, J permite establecer en algunos casos la separación de 

'tres estratos a saber: Epilímneo, Mesolímneo e Hipolímneo. 

Es importante el estudio de la forma en r¡u·e la temperatura_ 

afecta la realización de las funciones metabólicas y repro­

ductivas de los organismos por ejemplo la Trucha Arco-iris_ 

puede soportar temporalmente temperaturas hasta 25 °C, pero 

se desarrolla mejor en lugares con oscilación térmica com-_ 

prendida entre 5 - 15 °C; la tilapia rnelanopleura arriba de 

los 15 °C, la lobina negra se reproduce mejor cuando la tem 

peratura del agua permanece por arriba de los 16 °C, algo -

semejante ocurre con la carpa común y la carpa de Israel. -

(Sevilla 1981). 
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3.2.1 Fuentes de agua 

Agua de río o arroyo. Esta clase de agua por su con-< 

siderable caudal que arrastra es rica en nutrientes_ 

y en oxígeno por lo que hay que considerarla como 

preferible a cualquier otra, sin embargo puede pre-_ 

sentar ciertos inconvenientes; uno es que su transp~ 

rencia no resulta estable, ya que durante las ere- -

cientes el agua se enturbia demasiado y los ríos pu~ 

den ser desbordados, pero el mayor riesgo consiste -

en el hecho de que estas aguas sean contaminadas con 

desechos arrojados por el hombre. 

Agua llovediza o estancada. El agua proveniente de -

la lluvia estancada en una depresi6n natural o arti-

ficial del terreno, forma pequeñas presas, ·embalses_ 

o pequeños lagos naturales que proporciónan recursos 

que se prestan para el desarrollo de la acuicultura, 

por lo general estas aguas son ricas en nutrientes, 

con solo fertilizar un poco los fondos de ios dep6s! 

tos los organismos tendrán suficiente para alimenta_!: 

se a la vez que se aumenta el rendimiento por unidad 

de superficie. 

Agua de manantial. Este tipo de agua es recomendabl-e_ 

para la acuicultura pues suele ser limpia y práctic~ 

mente su temperatura no varía durante todo el año, -
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por otra parte, es también condici6n favorable en estas 

aguas el hecho de que su caudal no sufre alteraciones dura~ 

te la época de lluvia. No confundir estas aguas con aguas -

termales que por su alto contenido de sales no son aptas p~ 

ra la acuicultura. 

Agua extraída de pozos excavados. Esta agua por lo regular_ 

es de buena calidad, aunque escasa de oxígeno y alimento p~ 

ra los organismos, factores los cuales se pueden modificar. 

Se debe tomar en consideraci6n la profundidad a la que se -

encuentra, así corno la cantidad que podernos disponer de la_ 

misma (Rubin 1984). En cuanto a la cantidad de agua requeri 

da, el mínimo anual de agua por hect~rea de estanque para -

peces, incluye la cantidad inicial requerida para llenar el 

estanque y la cantidad que se requiere para compensar las -

pérdidas por filtraci6n y evaporaci6n. Para un estanque de 

peces de un promedio de profundidad de 1.5 rnts, la cantidad 

inicial de agua requerida es de 15 000 rn3 • 
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IV. RECURSOS BIOTICOS 

4.1 Descripción Morfológica 

La Trucha Arco-iris se distingue de las demás especies 

del género Salmo por sus numerosas manchas oscuras y -

pequeñas, y por poseer escarnas de menor tamaño; así e~ 

rno por la línea iridiscente (que refleja el color) que 

recorre el cuerpo a ambos costados. El nombre de Arco­

iris deriva precisamente de la peculiar coloración del 

pez, misma que varía en función del medio, de la ta- -

lla, del sexo y del grado de maduración sexual. 

Existe una gran variedad de razas de trucha, original­

mente éstas podían ser distinguidas entre sí; por ej~ 

plo por·'el número de escamas sobre la línea lateral y_ 

por su coloración, sin embargo las características de_ 

cada raza se han ido perdiendo por entrecruzamiento en 

el curso del cultivo al grado tal que actualmente re-_ 

sulta difícil identificar una de las razas originales_ 

(Sria. de Pesca 1984). 

A continuación se enumeran las principales caracterís­

ticas que distinguen a los sexos. 

l. El abdomen en la hembra es abultado, voluminoso y_ 

rojizo; en el macho es pequeño, alargado y pálido. 

2. La papila urogenital en la hembra presenta dos po-
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Fig. 2 Morfología externa e interna de la Trucha 

Arco-iris. 
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ros y en el macho s6lo uno. 

3. La línea lateral en la hembra no es notoria mientras 

que en el macho es muy marcada y de color rojo vivo. 
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4. La mandíbula inferior del macho forma un pico curvo ha­

cia arriba, especialmente en los más viejos. 

5. La coloraci6n del macho se forma muy brillante en la 

época reproductiva, además de que se presentan dimorfi~ 

mo sexual en esta época. 

6. El ano de la hembra es prominente redondo y rojizo, en 

los machos pálido y de forma ovoide. 

7. Longitud promedio en estado adulto 40 - 60 cm, la cabe­

za constituye el 20 % de su longitud tanto en hembras -

como en machos. 

El desarrollo de la Trucha Arco-iris es directo esto quiere 

decir que no sufre cambios en su forma, y su crecimiento es 

isométrico o sea lo mismo crece la cabeza que la cola; es­

tos procesos implican los siguientes· estadíos: huevo, ale­

vín, cría, juvenil y adulto. 

En la siguiente tabla se presentan tallas y pesos estimados 

para cada fase, los que están sujetos a condiciones del rne­

dio ambiente, disponibilidad de alimentos, etc. por lo que 

pueden alcanzarse en mayor o menor tiempo. 



Cuadro No. 1 

ESTADIO 

Huevo 

Alevín 

Ciía 

Cría 

Juvenil 

Adulto 

Adulto 

Fuente • Dpto. 

DCUElA GE ,GfliCUlTUB 
ft.lfH.I O TéC~ 

PROMEDIO DE TALLAS Y PESOS 

TA!~LA PESO 

3.5 5 mm 

15 - 200 mm 

2 4 cm 0.7- 2.5 gr 

10 - 15 cm 11 - 40 gr 

15 - 20 cm 50 - 100 gr 

20 - 25 cm 100 - 200 gr 

30 cm 300 - 350 gr 

de Pesca 1981 

TIEMPO 

30 días 

60 días 

90 días 

120 días 

300 días 

365 días 

720 días 
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4. 2 Especies 

El cultivo de las truchas o truticultura, es una activi 

dad que se ha desarrollado v exnandido en las aguas - -

frías de todo el mundo como consecuencia de la introdu~ 

ci6n en Europa, Oriente y países r,atinoamericanos. Exi~ 

ten aproximadamente siete variedades o razas de trucha_ 

algunas de las cuales son migratorias, de las orincipa­

les especies ce trucha son : 

Trucha Arco-iris 

Trucha común 

Trucha de arroyo 

(Salmo gairdneri) 

(Salmo trutta) 

(Salvelinus fontenialis) 

Todas ellas pueden cruzarse entre sí y por lo tanto se_ 

consideran como pertenecientes a una misma especie de -

las cuales la Trucha Arco-iris es la especie que tiene_ 

mayor adaptabilidad a los lagos y arroyos de nuestro 

país, la selecci6n genética de esta especie (Trucha Ar­

co-iris) ha permitido su amplia difusi6n como un orga-_ 

nismo adecuado para la pis=icultura dadas sus caracterí~ 

·ticas favorables en t€rminos de tasa de crecimiento"­

de eficiencia en la conversi6n alimenticia. 

4.3 Habitat 

La Trucha Arco-iris (Salmo gairdneri) es nativa de la -

vertiente del Pacífico del Noroeste de América, desde­

el Sur de Alaska hasta el Sur de Oreg6n y Califórnia; -



(a) 

~HA OE AGRICUlruin 
f$18LiOTEC:Is 

Fig. 3 Desarrollo ontogenéOico de la Trucha Arco-iris : 

a) huevo; b) embri6n; e) alevín (n6tese el saco 

vitelina); d) juvenil; e) adulto. 
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es un salm6nido que habita en las aguas frías, claras y oxi 

genadas de los lagos y arroyos; es un pez de superficie que 

habita en cuerpos de agua 16ticos (aguas en movimiento), en 

zonas tropicales y subtropicales habita en arroyos de aguas 

corrientes (en movi~iento), a gran altitud (superior a los 

1 500 msnm), cuyas temperaturas en los meses cálidos no re­

basan los 21° c. 

Las condiciones naturales favorables de las zonas montaño­

sas rle nuestro país, ubicadas a más de 2 000 mts, de alti­

tud y que son muy numerosas, permitió la fácil adaptación -· 

de la especie, desde su introducci6n procedente de los Esta 

dos Unidos. 

Las poblaciones de la trucha en México se desarrollan en p~ 

gueños lagos en áreas tr6ficas o abundantes en alimentos y_ 

penetran en_ invierno a los arroyos para reproducirse; des-_ 

pués que los alevines eclosionan regresan a los pequeños la 

gos donde encuentran más alimento. 

Las características del agua para el desarrollo 6ptimo de -

la trucha son : 

Temperatura 5 15 o e 

Oxígeno Disuelto 8 12 ppm 

pH 6. '? - 8.2 

Dureza 50 200 ppm 

Alcalinidad 50 200 ppm 

Transparencia 45 cm 
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La Trucha Arco-iris se le encuentra actualmente distribuida 

en las zonas montañosas del país, principalmente en los Es­

tados de México, Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Chi­

huahua, Coahuila, Querétaro, Sonora y Veracruz. 

4.4 Hábitos alimenticios 

La cantidad de alimento que ingiere la Trucha Arco-iris 

depende del volumen·de ésta, de acuerdo al tamaño y - -

edad de la trucha y la cantidad que de estos organismos 

haya en el habitat; es una especie carnívora, alimentá~ 

dose preferentemente de organismos vivos tales como 

crustáceos, larvas de insectos y pequeños peces. 

En condiciones naturales la Trucha Arco-iris se alimen­

ta de la siguiente manera : 

Alimentaci6n En Ríos En Lagos 

Insectos Acuáticos 84.23 % 93.37 % 

Insectos terrestres 11.73 % o. 51 % 

Crustáceos 0.38 % 4.21 % 

Moluscos y Peces 2.84 % 1.84 % 

Misceláneos 0.82 % o. 70 % 

(Opto. de Pesca 1981) 

Puesto que la trucha es carnívora, las dietas que se ~ 

plearon durante los inicios de la truticul~ura consis­

tían principalmente de vísceras de animales de sangre -
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caliente, despu~s del descubrimiento del valor nutricional 

de estos órganos en la dieta humana, su costo se elevó has­

ta ser incosteable su uso en el cultivo de la trucha. Los -

desperdicios de los órganos más baratos se mezclaban con 

pescado fresco y con forrajes secos, así como productos de 

animales, induciendo por lo tanto a la trucha a una dieta -

omnívora (Sria. de Pesca 1984). 

4.5 Hábitos Reproductivos 

En la ~ayoría de los peces la fecundación es externa. -

En la trucha Arco-iris el índice de fecundidad varía -

con la talla y peso de los organismos, ejemplo: 

Peso 

350 - 500 gr 

1 500 gr 

No. de huevecillos 

600 - 900 

2 250 

La madurez sexual es alcanzada en menor tiempo en los -

machos que en las hembras. Las hembras son sexualmente_ 

maduras a los dos años de edad con peso de 350 - 500 gr 

y talla de 20 a 40 cm, el macho alcanza la madurez se-_ 

xual en el primer año con talla de 15 a 20 cm. Durante 

la época de celo la migración se hace en grupos de una 

hembra por tres o cinco machos que se comportan agresi­

vos y luchan entre sí hasta que uno de ellos la domina 

e inmediatamente la corteja. El cortejo consiste en pa-
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sar a lo largo y por debajo de la hembra, con la parte in~ 

ferior de la cabeza el macho frota el pedúnculo caudal de -

la hembra y le repega el cuerpo; la hembra construye el ni-

do (s) y se coloca en el centro, al mismo tiempo el macho -

se coloca paralelamente a ésta, los cuerpos vibran, abre la 

boca la hembra que expulsa los óvulos y el macho el esper-_ 

ma, ambos hacia la mi~ma dirección al unirse los productos_ 

· sexuales se lleva a cabo la fecundación de huevecillos que_ 

caen al nirlo y la he~bra procede a cuidarlos con el mate- -

rial obtenido al cavar el nido, llevándose a cabo ahí ~ismo 

la fertilización e incubación. (Opto. de Pesca 1981). 

La duración del periodo de incubación es inversamente pro-_ 

porcional a la temperatura del agua, a continuación se indi 

can algunas cifras de la combinación grados/días. 

A 4.4 o e la in·cubación dura 80 días 

7.2 o e 48 días 

10.0 o e 31 cUas 

12.8 o e 24 días 

15.6 o e " 19 días 

Puesto que la Trucha Arco-iris no se reproduce en condicio-

nes de cautiverio, es necesario proceder a la inducción de_ 

su desove y a la fertilización en forma artificial, ·esta 

forma de desove se 11 eva a cabo en el labora torio y justa-_ 

~ente este hecho es el que ha permitido la expansión de la 
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truticultura pues hace posible la obtenci6n de una qran can 

tidad de organismos al llevarse a cabo la fertilizaci6n e -

incubaci6n en forma controlada (Sria. de Pesca 1984). 

4.6 Enfermedades 

Las enfermedades de la trucha se pueden agrupar, según_ 

los agentes etiol6gicos (causantes) que las originan 

en: 

l. Enfermedades parasitarias 

2. Enfermedades bacterianas 

3. Enfermedades virales 

4. Enfermedades fungales 

5. Enfermedades atribuibles a otras causas 

Las enfermedades· que se presentan con -mayor frecuencia 

en M~xico y que tienen tratamiento son : 



Tricodiniasis 

( Trichcxlina, 

tricodinella y 

tri¡::artiella ) 

ENFEIMIDADES PAPASI'JJ\RIAS 

S!ntaras 

Hay palidez cut:mlea ccn 

moco color blanquecino 

m infeccicnes inicia­

les, dicha capa I!Ucosa 

se encumtra m la paE 
te cef~lica y dorsal de 

las tl:Uchas, m estados 

de infecci6n avanzada -

las aletas se d>servan 

deshilachadas y según -

el grado de infecci6n,-:- . 

los peces se IIBI1tienm 

l~:rgicos (adormeci-­

dos l y timden a agru­

parse m la mtrada del 

agua, pue:le haber :o&d!. 
da del apetito, despr~ 

dimiento de escarras y.­

enrojec:iroiento cut:mleo.:_ 

por congesti6n (aCUirul.~ 

ci6n de sangre) de los 

· · Prevenci6n 

Higiene y limpieza pe­

rió::lica de los estan-­

ques ccn cal después -

del vaciado a raz6n de 

1 kg, de cal por m2• 

Control o 
Tratamiento 

El oxicloruro de cobre 

elimina estas parasi­

tosis con eficacia, -

únicamente que es tó­

xico para la b:ucha -

en ccncentraciones de 

10-20, 30, 40 ml/1. -

Se recanienda efectuar 

bioensayos para encon­

trar la dosis tolerada 

por esta especie. Uti­

lizar pocos peces para 

la prueba. 



Costiasis 

(Costia ne:::a­

trix ) 

S!ntaras 

vasos sanguíneos. 

En infe:::ciones branquiales 

ocurre la nuerte por asfi­

xia. 

Prevenci6n 

A¡:erici6n de una capa bl<~!! ·, Evitar que la densidad 

coazulada o grisá:cea, la -

cual se eKtiende sobre el~ 

cuerpo y aletas y especia! 

mente scbre la base ele la 

de carc¡a en los estan­

ques sea elevada; crue 

la alimentación sea -

insuficiente o inad~ 

aleta dorsal y las bran- - cuada. 

guias. Las partes res af~ 

tadas del cuerpo I!Uestran_ 

enrojecimiento y hemorrá-_ 

gias; hay plkdida de apet;!_ 

to, debilidad y letargia -

ccn llDVirnientos desordena-

dos y ccn aletas pegadas -

al cuerpo; hay una tenden-

cia de las truchas a fro-_ 

tarse centra las ¡:arerles -

Control o 

Tratamiento 

"Paras~" caro un 

baño de corta duración 

en te¡peratura inf~ -

rior a los 13 o e, en_ 

una proporci6n de 10 -

m1 de "paras~" por e~ 

da 10 litros de agua._ 

At_':lraxirradarren te por -

una hora. Debe preve~ 

se de aireación a los_ 

pe:::es durante el tra ~ 

tamiento y al finali-_ 

zar éste cambiar el 

agua. El tratamiento -

se repite por 3 días -

ccnse:::utivos preparan-



S!ntonas 

m el fondo del estanque. 

las truchas I!Uestran ne­

crosis (gangrena o pudr,i . 

ci6n) m la cap:¡. epidfu-­

mica de la piel. 

Girodactilosis Afecta piel y aletas. 

(Gyrodaccylus SSP) PresEncia de una cap:¡. -

azul gri~ea scbre el -

cuerpo asociada con 1llc~ ... 

ras que secundariamEnte_ 

se infectan ccn bacte- -

rias y hongos. Las ale-_ 

tas se observan deshila­

chadas' y necrosadas. Hay 

p&dida de peso y los p~ 

ces se frotan en las ¡:a~ 

redes y fcr!do del estan­

que. 

Prevenci6n 

Higiene y linpieza pe­

riéxUca de los estan-_ 

ques con cal vi va des­

p.!~ del vaciado en -

una proporci6n de J. kq 

de .cal l m2 

Control o 

Tratamiento 

do si~re una dilu -

si6n nueva y al fina­

lizar €ste carrbiar -

siempre el agua. 

Se usa "Parasoo" 1 O -

ml 1 10 lt de agua 



A.rgulosis 

(Al:gulus SP) 

Ictioftiriasis o 

p.mto blanco 

(ICH) (Ichthyo-_ 

phthirius nulti­

filiis) 

S!ntanas 

El pará:sito penetra la -

piel, prcduciendo abun-_ 

dan te sa:::ra:::i6n de JTOCO _ 

e inflanaci6n, la cual -

da lugar a edaras (hin-_ 

chaz6n) y herorragias · C!:!_ 

tá:neas; las heridas se -

necrcsan e infa:::tan por 

bacterias y hcngos. Ei -
pará:sito inyecta una su~ 

.tancia t6xica que provo­

ca una fuerte resp.Jesta _ 

inflana toria en la piel. 

Los peces afectados se -

frotan contra los.bordes 

y el fcndo de los estan­

ques, las truchas tien-_ 

den a agruparse cerca de 

la entrada del agua; y -

en ocasicnes dan saltos_ 

Prevenci6n 

Se renuiere tratamiento 

prof.ílá:ctico del estan­

que una vez a la. serrana 

antes de reprobarlos -

con truchas. Se reco- -
mienda "~~sot€n" 1 ·-

gr 1 4 000 lts de agua. 

Higiene y linpieza peri§_ · 

dica de los estanques. -

Desinfa:::ci6n de las ar-_ 

tes de pesca previo y -

post uso. 

Control o 

Tra taroiento 

~asotén en dosis de 

1 qr 1 4 000 litros 

de agua 

Para su control se E!!!! 

plea 

1.- Verde de malaqui­

ta (libre de zinc) en 

dosis de 0.1-0.5 ppm_ 

aplicado en los estan 

ques. 



S!ntaras 

fuera del agua. Hay le-_ 

targia e inapetencia. 

ConfoDne avanza la infa.::_ 

ci6n los peces nadan fr~ 

n~icama1te a1 la super­

ficie del agua, dando· s~ 

ñales ñe asfixia y bo- -

queando fuertarente.- Fh 

alevines y crías las IitO!:. 
tandades sen altas lo · ·­

cual no descarta ·que los· 

reproductores puedan in­

fectarse y 110rir~ La ·si!! 

trnatolog!a externa se -
caracteriza por la pre-_ 

smcia de pe:¡uefus punt~:. 

titos de color blanco -:­

gri~ceo scbre la super-:­

ficie de la_piel y ale-_ 

tas, asimis110 sobre· las_ 

branquias. 

Pievenci6n Control o 

Tratamiento 

2.- Cloruro de sodio 

(sal) rrediante baños 

de 15 - 30 gr/1 de -

agua, durante 15-30_ 

minutos. 



Furunculosis 

(Aerorronas 

salrronicida) 

ENFERMEDADES BACTERIANAS 

S!ntonas 

Pequeños "furúnculos" 

(granos) localizados en 

la piel y nusculatura -

los cuales contienen bac 

terias, células sanguí-_ 

neas y tejido necrosado. 

Con el progreso de la·~ 

fennedad los "furúnculosu 

awnentan en tanaño, rom­

piéndose y dando sal~da­

a sangre y pus, lo cual_ 

resulta en una lesión c.!:! 
~ea hemorr~gica y ne-_ 

crotica. Ulceraciones en 

piel, mtísculo y bran- -

quias. Hay descargas s~ . 

guinolentas del ano, en­

rojecimiento y conges- -

ti6n de las aletas, pet~ 
quias (manchas violeíceas) 

Prevención 

Fliminación total y .abso­

luta r'le los portadores s~ 

nos (peces asintaráticos) 

Las coodiciooes arrbienta­

les de la oiscifactoría -

ser~ 6ptimas en cuanto -

a tanperatura, CI~tígeno di 

suelto y densidad de po-_ 

blaci6n. 

Los huevos erbrimados se 

desinfectarnn mediante -

una dilución de un corrpu~ 

to yod6foro. 

Rerles, botas, utensilios -

artes de pesca usados en -

la piscifactoría deber~ -

desinfectarse peri6clicam~ 

te. Después de la desinf~ 

ción de la estanquer!a y -

piscifactoría en general -

Control o 

Tratamiento 

Los casos de "furuncu­

losis" deben tratarse 

con: 

l. Betadine (iodof6n), 

~ra la desinfecci6n -

de huevos se usa una -

soluci6n de 1:100 su-_ 

rne:rgiendo a los peces_ 

durante 10 minutos. Pa 

ra la desinfección de 

peces se usa en una di 
lución de 1:20 000. 

2. euraci6n en el ali­

mento 7. 5 gr de ingre­

diente activo por 100_ 

kg de peso en pez dia­

riamente durante dos -

saranas. 

3. Furazolidona. En el 

alimento 7. 5 ng/kg de_ 



Columnaris 

(Fl exibacter 

col umnaris) 

S!ntomas Prevenci6n 

en tejido muscular, el se deberá repoblar 

bazo presenta colora-_ .. con truchas resisten­

ci6n cereza, está dis- tes a la enfermedad. , 

tendido. El riñón e hf 

gado están necrosados'~ 

Presencia de zonas - - Artes. de pesa, botas'· 

blanco-grisáceas sobre utensilios deberán d~ 

el cuerpo, las aletas, 

la boca y la.cabeza de 

la trucha, a simple· 

vista. Por lo general_ 

el borde externo de 

las aletas está lesio­

nado y la coloración -

sinfectarse previo y 

post uso mediante la 

exposición de una di­

lución de 1 ml de 

"bactosan" por litro 

de aaua. Antes de usar 

los utensilios, botas 

que presentan es grisá y redes deberán lavar 

Control o 
Tratamiento 

peso de pez por día 

durante 10-14 días; 

a razón del 3% del 

peso corporal. 

4. Oxitetracilina. 

En el alimento 7.5 

de ingrediente acti 

vo por lOO kg de p~ 

so de pez por día -

durante 10 días. 

En la terapia se 

utilizan: 

l. Furacín. En el -

aliMento 7.5 gr de_ 

ingrediente activo_ 

por 100 kg de pesQ 

de pez diariamente_ 

por dos semanas. 

2. Permanganato de 

potasio. En una prQ 



Saprolegniasis 

S!ntomas 

cea debido a la proli 

feración de células -

epitetiales y bacte­

rias. Las lesiones 

branquiales presentan 

Prevención 

se bien con agua lim­

pia para la desinfec­

ción rutinaria de es-

. tanques. 

Estos deben ser vacia 

una coloración amari-. dos y rociados con 

!lenta y empiezan en una solución y con 

el borde de la bran-_ ayuda de un cepillo -

quia, extendiéndose. -. frotar las paredes. 

hacia la base del ar-

co branquial dejando_ 

a su paso el tejido-. 

necrosado. 

ENFERMEDADES FUNGOSAS 

Control o 
Tratamiento 

porción de 1:200 000 

durante 30 minutos a 

una hora. Observar -

que los peces no en­

tren en stress. 

Infección secundaria - Evitar el exceso de ma- En el tratamiento t~ 

tiene lugar mediante - · teria org~nica en el - rapéutico de infecci~ 

invasión de heridas o agua (exceso de comida, nes micóticas se rec~ 
infecciones primarias~ ~e¿es muertos) debili-_ mienda el uso de ver­

por el hongo. Presen:~ d·ad, daños mecánicos - de de malaquita (li-_ V1 
o 



· .. 

Síntoma·s 

cia de una_masa algo~ 

donosa de hifas mic6-
ticas que cubren el·­

cuerpo, aletas y bra~. 

quias. En algunos.ca­

sos se afecta el tubo 

gastrointestinal de -

las crías y el hongo_ 

empieza a desarrolla!. 

se en la 1 uz del est6 

mago y las hifas atra 

viezan las paredes de 

éste localizándose.en 

la pared abdominal y_ 

de allí al exterior -

del cuerpo del pez a_ 

través de la pared a~ 

dominal. Una vez des­

truido el tegumento,_ 
el hongo penetra la -

Prevención. 

·por manejo, o la pre­

sencia de huevos no - . 

fertilizados y/o muer 

tos en la incubadora, 

Realizar higiene abso 

luta y periódica en ~ 

la piscifactoría y la 

desinfección corres-­

pondiente de las ar­

tes de pesca, botas y 

utensilios. 

~- ~ 
o;¡ 

!!J, 
: .. 

r ~ 
r·."': 

o :l:;> 

-1 
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Control o 

Tratamiento 

bre de zinc), cuya­

aplicaci6n se reali­

za en dosis de 0.15 

ppm durante una hora. 

Para una erradica- -

ción completa se re­

comienda repetir el_ 

tratamiento por tres 

días hasta su elimi­
naci6n total. Para -

el tratamiento de 

huevo la dosis es de 

666 ppm durante 10 -

segundos o de 0.1 

ppm durante una hora. 



Síntomas 

musculatura y finalme~ 

te las vísceras del 
pez. El desarrollo del 

hongo en la piel y mus 

culo da lugar a la for 

mación de zonas necró­

ticas, las cuaies dan 

origen a la muerte 
del pez, salvo si ~sta 
se controla a tiempo.~· 
En cuanto a las brah-~ 
quias se refiere da 
origen a una necrosis~ 
de los !amelos de las 
mismas. 
La importancia de esta 

enfermedad est~ rela­
cionada con la incuba­

ción de huevos. El hon 
go se desarrolla sobre 

Prevención Control o 
Tratamiento 



'' ; 

S!ntornas 

los huevos no ferti­

lizados a partir de_ 

los cuales se extie~ 

de hacia los huevos 

vivos. 

Prevenci6n Control o 

tratamiento 

(Sria. 'de Pesca 1984) 

VI 
w 



_Ciclo de vidA de Ichthyophthirius 

a: trofonte....,aduro; b, e y d: división del parásito; 
e: e .. rgench ·de .los toeites que constituyen la fase 

infectiva. 

Trichodina 

Costia 

Argulus 

Fig. 4 Parásitos que producen enfermedades. 
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4.7 Ventajas del cultivo 

Los requerimientos y características de la Trucha Arc2 

iris la hacen ser la especie de los salmónidos más ade 

cuada para cultivarla. 

a. Se adapta fácilmente a las condiciones de cultivo 

(permanencia en estanques, jaulas, etc.) 

b. Es resistente a cambios de temperatura, (soporta -

hasta 20-22°C) y. a parásitos y enfermedades. 

c. Acepta fácilmente alimentos artificiales 

d. Alto factor de.conversi6n alimenticia. 

e. Alto fndice de fecundidad 

f. Crecimiento rápido. 

1 año 15 - 20 cm 

2 años . 30 35 cm 

3 años 40 - 45 cm 

g. Carne de buen sabor y aceptaci6n. 

(Opto. de Pesca 1981) 



V. PROYECTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO 
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V. PROYECTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO 

5.1 Recursos Humanos 

Para el establecimiento de una granja piscícola es ne-

cesario contar con el apoyo y disponibilidad del pers~ 

nal t€cnico administrativo que tenga preparaci6n técni 

ca y los conocimientos adecuados de las técnicas de pi~ 

cicultur'a con el objeto que se puedan integrar como un CO!!_ 

dueto o medio para propagar, inculcar y capacitar a los 

campesinos·y piscicultores que usufructúan los niveles 

de producci6n.De acuerdo con este ple¡ntéamiento el per 

sonal requerido es el siguiente: Técnico en Acuacultura 

Piscicultores 

(Secretaría de Pesca 1986) 

=En cuanto a los aspectos económicos y de comercialización 

que ·son imprescindibles para el establecimiento y éxito del 

cultivo, hablaremos de ello más adelante. 

5.2 Macrolocalizaci6n 

El priner aspecto a considerar para establecer un p:rograna -

o proyecto es la macrolocalización o regi6n en donde éste -

se llevar~ a cabo. 

Un ejatplo :¡:ara la localizaci6n de .una regi6n seña el siguiente: 

Lugar. Municipio de Zapopan 

El M.micipio se localiza en la regi6n centro del Estado de Jalisco 

Limita al Norte con los Municipios de Tequila y San -·­

Crist6bal de la Barranca, al Sur con los Municipios de 

Tlajomulco y Tláquepaque, al Oriente con los Munici- -

píos de Guadalajara e Ixtlahuac~n del Río y al Po- ·-
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niente con los Municipios de Tala, Arenal, Amatitán y Tegul 

la. Su extensión geográfica es de 893.15 kilómetros cuadra-

dos. La cabecera Municipal tiene la siguiente localizaci6n_ 

geográfica: 

Latitud Norte 20 o 40 ' 

Longitud Oeste 130° 28 ' 

Altura sobre el nivel del mar 1 548 mt 

Tanto para la macrolocalización como _ _para la microlocaliza­

ción debemos de contar con mapas que nos indiquen la situa-

ción geográfica, topográfica, clima, características hidro-

lógicas, distribución y uso de la tierra, etc. Mientras de_ 

más información se disponga es mejor. Tambi€n se deben to-

mar en cuenta aspectos importantes como son: 

a. Vías de comunicación 

b. Actividad principal ya sea agrícola, ganadera 

u otra actividad. 

e. Determinar con i::¡u€ recursos naturales, huma-_ 

nos, de infraestructura y económicos con que_ 

cuenta la región. 

5.3 Mic·rolocalizaci6n 

La microlocalización es la ubicación propiamente dicha 

de la localidad o lugar dentro de la región en donde ~ 

se encuentra establecido el programa o proyecto. 

En el ejemplo para la macrolocalización consideramos -
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al Municipio de Zapopan, dicho Municipio está formado -

por un gran namero de localidades entre las cuales podemos_ 

mencionar a la colonia Seatle, el Batán, Santa Margarita, -

Ciudad Granja, etc. Cualquiera de estas localizaciones con~ 

tituye un ejemplo de microlocalizaci6n. Para la localidad -

que se trate debemos de contar con mapas del área de la mis 

ma y su ubicación con_ respecto a las demás localidades, ade 

más de los mapas y aspectos ya mencionados en la macroloca­

lizaci6n y por supuesto el_domicilio.en donde se elabora el 

programa o proyecto dentro de la localidad (SAHOP 1980). 

5.4 Parámetros físicoquímicos 

·Es este requisito insoslayable para asegurar el buen -

funcionamiento de una piscifactoría y cualquier labora 

torio de servicio pablico puede ayudar a hacerlo. Para 

el examen químico basta con llevarle un frasco de vi­

drio esterilizado con agua tomada recientemente de la 

que se pretende utilizar y pronto se tendr~n los resul 

tados. 

La temperatura del agua se observará diariamente intr~ 

duciendo en ella un termómetro durante tres horas bien 

espaciadas del día y en las diferentes estaciones del 

año, anotando las variantes para que puedan obtenerse_ 

los promedios y para estar seguros que no sobrepasará_ 

los límites de tolerancia de la especie seleccionada -

para cultivo. 



Por lo que respecta a las condiciones químicas que han de -

concederle la capaciad de servir en trabajos de piscicultu-

ra, insistimos en que el agua no debe ser termal ni conte-_ 

ner materias t6xicas o putrecibles originadas en descargas_ 

industriales anteriores sobre su caudal y debiera ser sufi-

ciente con observar si existe en el medio·vida natural, p~ 

ro aún cuando constituya un buen antecedente que en los de-

p6sitos naden renacuajos o habite cualquier otro ser acuáti 

co de todas maneras conviene, ante la fuerte inversi6n que 

todo negocio industrial exige, que se mande a hacer un exa-

men químico del agua (Rubin 1984). 

5.4.1 Temperatura 

La temperatura del agua es un factor limitante en la 

producción de peces, por eso es importante determinar 

las especies de peces que pueden ser cultivadas. La-

temperatura del agua es determinante para los métodos 

de manejo de peces y otros organismos acu~ticos. El -

desarrollo es por lo general m~s lento a bajas tempe-

raturas, y el período de cultivo requerido para lle-_ 

var a los peces a la talla comercial es entonces rn~s 

largo. Las fuentes de agua fría en climas c~lidos pu~ 

den permitir el cultivo de peces de agua: fría, por 

otro lado una corriente de agua caliente en un clima_ 

~s frío permite una estaci6n de crecimiento m~s cor-

ta y una producción anual m~s alta. La producción de 
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alevines tempranos puede ser de gran valor comercial si hay 

demanda de crías tempranas y alevines. 

La mala calidad del agua es perjudicial para el cultivo de 

organismos. La existencia de compuestos químicos en el agua 

y la temperatura de ésta no solo determinan qué especies 

pueden cultivarse, sino también indica si es posible o no -

la actividad acuacul~ural (Hepher y Pruginin 1985). 

5.4.2 Oxígeno 

El oxígeno que se encuentra en soluci6n en el agua -

puede proceder del intercambio con la atmósfera o -. 

producirse durante la función fotosintética de las -

plantas. Existen mecanismos que hacen variar su con­

centración entre los cuales podemos mencionar cam- -

bios en la temperatura, en la presión atmosférica, -

respiración y oxidaciones diversas, etc. 

El oxígeno se mide ya sea en miligramos por litro 

(mg/1) y en partes por mill6n ( ppm ). 

Los peces empiezan a ponerse inquietos cuando -los ni 

veles de oxígeno bajan de 4 mg/1, para un mejor cre­

cimiento los niveles de oxígeno deben ser arriba de 

S mg/1 pero no más de 15 mg/1, ya que a niveles al­

tos de oxígeno estarían sobresaturados. El agua so­

bresaturada tiene un contenido de oxígeno disuelto -

arriba de 15 ppm. Algunas veces, si hay demasiado 

sol y un viento muy activo al mismo tiempo, y la tem 
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peratura es baja, el agua puede sobresaturarse con oxígeno; 

estas condiciones también pueden traer problemas a los pe-_ 

ces, sin embargo esto no sucede muy a menudo en un estanque 

pequeño, porque el viento no es capaz de airear su agua co­

rno lo haría en uno grande, en donde la aireaci6n sería más 

completa (Chakroff 1983). 

La disrninuci6n de oxígeno en el agua generalmente está aso- . 

ciada con aumento en temperatura, concentraci6n de organis­

mos, poluci6n (derramamiento), producci6n de gases raros,­

concentraci6n excesiva de humus en el fondo, etc., de éstos 

algunos son controlables y otros no, .por lo mismo debe cui­

darse al introducir peces con.alto requerimiento de oxígeno 

corno los salrn6nidos. 

La baja presi6n hace que la solubilidad del oxígeno no sea_ 

evidentemente superior por el contrario la presi6n relativ~ 

mente alta hace que el factor de solubilidad de oxígeno sea 

también alto. Las masas de agua con .baja temperatura en tér 

minos generales s! se nota que retienen ~::r~a mayor cantiad -

de ox!geno en soluci6n. 

5.4.3 pH 

La acidez y la alcalinidad de1. agua son factores im­

portantes que deben ser consic'!era<'l.os. Las aguas que_ 

tienen uri pH, de 6.5 a 9.0 se consideran las más ade 

cuadas para ·la producci6n de peces. El agua puede ser 

ácida o alcalina, ya sea en la forma natural al fil-
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trarse a través de los suelos ácidos o alcalinos, o por una 

descarga directa de desperdicios. 

Aguas con un pH, ba~j>o son comunes en regiones húmedas donde 

el agua se filtra a través de suelos con bajo contenido de_ 

calcio y ricas en ácidos húmicos. Aguas con un pH bajo de -

4.5 - 5. O son tóxicas para la mayoría de los peces de agua -

caliente (Swingle 1961; Alabaster y Lloyd, 1980) • La vad~ 

bilidad en el efecto del pH, en los peces en este intérvalo 

depende de las especies, talla individual de los peces y 

_condiciones del medio, como la concentración de c'l.ióxido de 

carbono o la presencia de metales pesados como el hierro. 

El agua ácida con un pH, de 5.0 - 5.5 es dañina para la re­

producción de ~eces, puesto que los peces y los alevines 

son más sensibles al pH, bajo que los peces más grandes. 

En un intervalo de pH, de 5. 5. - 6.5. la producción de peces_ 

es baja, debido a· un efecto sobre los organismos que consti 

tuyen el alimento de los peces. Neess (1949) estableció que 

la acidez impide la recirculación de los nutrientes, redu-_ 

ciendo el intervalo de descomposición de la materia orgáni­

ca, e inhibe la fijación de nitrógeno. El agua con un pH 

5.5 - 6.5 puede ser corregida encalando para neutralizar la 

acidez. Es obvio que mientras más ácida sea el agua se re-_ 

quiere más cal para neutralizarla. La cantidad de cal nece­

saria para neutralizar el agua, no solo depende del pH, si­

no también de la composición química del agua, especialmen-
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te de la concentraci6n de bicarbonato de calcio Ca (HC0 3 ) -

siendo una base fuerte con ácido débil el bicarbonato de 

calcio sirve como amortiguador, impidiendo cambios rápidos_ 

en el pH, mediante adici6n de ácidos o bases fuertes como -

la cal. La cantidad de cal requerida para neutralizar el 

agua del estanque también depende de la forma de aplicar 

cal. Cuando se usa cal viva (6xido de calcio.·CaO), se re- - · 

quieren cantidades más pequeñas que cuando se utiliza.cal-

apagada o cal agrícola (hidr6xido de calcio Ca(OH) o piedra 

cal~za (carbonato de calcio caco3 ). Para tener el mismo·-­

efecto, la proporci6n que debe ser usada es 1,1.5 y 2 res-_ 

pectivamente. En vista de la complejidad del sistema es co~ 

pletamente entendible porque varían tanto las cantidades de 

cal que aparecen en la bibliografía como necesarias para 

neutralizar· el agua de los estanques de peces •. La mejor for 

ma para determinar la cantidad de cal requerida para un es-

tanque o granja específica es graduar el agua del estanque_ 

para neutralizar y calcular la cantidad equivalente de cal_ 

que debe añadirse, el encalado es por lo general una opera­

ci6n repetida y por lo tanto se agreqa a los costos de pro-

ducci6n, esto se debe tomar en cuenta cuando se decide el -

sitio del estanque. En el análisis diü estanque el pH, debe 

seruna de las primeras evaluaciones que deben hacerse una 

vez que se ha elegido el lugar (Hepher y Pruginin 1985). 

5. 4 • 4 Dureza 
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La dureza es la medida de las sales que están disueltas en_ 

el agua. Estas sales generalmente son calcio Ca++ y magne-_ 

sio Mg++ ayudan a que los peces crezcan con huesos y dien-_ 

tes saludables. El alimento que come el pez como el fito-_ 

plact6n también necesita calcio y magnesio para crecer. El 

agua que contienen muchas sales se llama agua dura y el 

agua que contiene poc~s sales se llama agua blanda. La dur~ 

za está relacionada con el pH, del agua pero es diferente,_ 

permanece constante todo el día, puede medirse en un labor~ 

torio o utilizando. un equi~o con sustancias químicas. Un m! 

todo es observar de cerca las paredes del estangue donde es 

·tá la línea del agua, si se forma una línea blanca sobre la 

pared del estanque donde el agua estuvo antes de que el ni­

vel bajara, quiere decir que esta agua tiene muchas sales. 

La dureza es·importante para el pez, el agua dura es la me­

jor. 

Otra forma de saber si el agua es dura, es lavándose las m~ 

nos con el agua del estanque, si el jab6n tarda mucho tiern-

.po en hacer espuma y la espuma no dura mucho, el agua es du 

ra, pero si el agua es blanda y no contiene muchas sales ha 

brá espuma fácilmente y será difícil de enjuagar. 

Para que: los peces crezcan mejor la dureza debe estar entre 

50 y 200 ppm. 

La alcalinidad como dureza y el pH, pueden corregirse y con 

trolarse mediante el encalado del estanque. La relación en-
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tre la alcalinidad, dureza y pH, puede ser resumida de la -

siguiente manera: 

Baja Alcalinidad Bajo pH Baja Dureza 

(Chackoff 1983) 

CUADRO No. 2 Clasificaci6n de Dureza del Agua U.S. Geolog~ 

cal Survey 

Clase Grado p.p.m. p.p.mil 

1 S u a v e o 55 o o. 055 

2 Ligeramente 56 lOO 0.056 - 0.1 
dura 

3 ~1oderadamente 101 200 0.101-- 0.2 
dura 

4 Muy dura 201 500 0.201 - 0.5 

Fuente Wheaton 1982 

5.4.5 Alcalinidad 

La alcalinidad es una medida de capacidad de la combi 

naci6n ácida del agua. Tarnbi~n llamada habilidad de -

amortiguaci6n. La alcalinidad se expresa como la con-

centraci6n de carbonatos y bicarbonatos en el agua. -

(Chackroff 1983) 

El pH, bajo está generalmente relacionado con baja a! 

calinidad y por lo tanto, con una baja capacidad amor 
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tiguadora, mientras más baja es la productividad y vicever­

sa. Las aguas que tienen una alcalinidad de 50 a 200 pprn, -

·son las más productivas para los peces. 

Agua de excesiva alcalinidad también puede ser perjudicial_ 

para los peces. Los huevos y los alevines pueden ser afect~ 

dos por un pH, superior a 9.0 pero la mayoría de las autori 

dades están de acuerd9 en que los peces son afectados siem­

pre y cuando el pH, alcance 10-10.5 y que el pH, 11 es mor­

tal· para los peces. Sin embargo, se debe distinguir entre -

un pH, alto resultado de la fotosíntesis y el causado por -

los factores del medio. La torna de bi6xido de carbono (Co2) · 

durante el proceso fotosintético da corno resultado un pH, -

altor esto· es importante· en pequeños cuerpos de agua produ~ 

tivos, tales corno estanques ricos en filtoplact6n; usualrnen 

te en esos estanques hay fuerte fluc·tuaci6n diaria de pH, -

es más bajo por la mañana y más alto por la tarde cuando la 

-fotosíntesis alcanza su punto más alto._ Una mejor inforrna­

ci6n puede obtenerse si se registra un ciclo completo del -

pH, desde el amanecer hasta el ocaso (Hepher y Pruginin - -

1985). 

5.4.6 Turbiedad 

La turbiedad del agua es causada por un alto conteni­

do de s6lidos suspendidos corno lodo, polvo, tierra y 

otras partículas suspendidas en el agua, la turbiedad 

también puede ser causada por· una excesiva producci6n 
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de fitoplact6n (sobrepoblaci6n rle algas). Por otra parte en 

embalses profundos la turbiedad no permite la entrada de la 

luz solar y el fitoplact6n no produce oxígeno. La turbiedad 

puede afectar directamente a los peces matándolos, reducie~ 

do su tasa de crecimiento o impidiendo su reproducci6n. La_ 

turbiedad tambi€n afecta indirectamente a los peces redu- -

ciendo el alimento natural disponible. 

El principal efecto mecánico de s6lidos suspendidos es el -

daño a la estructura de las branquias. El efecto dañino de­

penderá de las especies y de su resistencia, así como la n~ 

tutaleza de las partículas sólidas suspendidas, su dureza y 

su angularidad (Hepher y Pruginin 1985) • 

La turbiedad puede medirse usanrlo un dispositivo llamado -

disco de Secchi, este disco se usa tambi€n para determinar_ 

la· productividad del estanque. un' disco de Secchi es aprox_! 

madamente de 30 cm, de diámetro, está pintado de blanco, y 

tiene pesas colgando para que se sumerja derecho en el agua. 

El disco está suspendido de una cuerda o de uri pedazo gran­

de de alambre que estli graduado en centímetros. Un disco de 

Secchi puede ser de madera o metal lo importante es que se 

sumerja. El disco no tiene que ser muy complejo, puede te-_ 

ner otra forma que no sea necesariamente redonda, es impor­

tante que no sea necesariamente redonda, es importante que_ 

tenga algo de pintura blanca para poder verlo debajo del 

agua, el disco puede hacerse con hojalata pesada. Cuando el 
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disco de Secchi se mete al agua se sumerge derecho hacia 

abajo, si desaparece a la vista a determinada profundidad 

( 43 cm ) en el estanque, éste no está turbio, pero si desa 

parece inmediatamente ( 15 o 20 cm ) el agua es turbia (co­

lor café) o es muy fértil (color verde). En un florecimien-

to normal el disco de Secchi desaparece de los 20 a 40 cm, 

en donde el estanque es productivo y fértil. 

La turbiedad puede medirse sin un disco pero se requiere de 

más experiencia. Lá persona se para en el estanque y mete -

su brazo bajo el agua, si su mano desaparece cuando el agua 

toca su codo, ésta no es demasiado turbia. Pero si desapar~ 

ce antee de que alcance el codo es porque el agua es turbia_. 

o porque es muy productiva. Si el brazo desde la mano hasta 

el hombro se ve bajo el agua, quiere decir-que el agua rio_ 

es turbia ni es productiva ( no contiene suficiente alimen-

to para los peces ) (Chakroff 1983). 

La alta turbiedad puede reducirse segun Jhingran (1975)· re-

comienda esparcir yeso sobre .toda la superficie del agua, -

en una proporci6n de 200 kg por 1 000 m3 de agua del estan-

que. El autor establece que algunas. veces es necesario rep~ 

tir la aplicaci6n de yeso con 50 kg por 1 000 m3 alrededor. 

de 6 semanas después de la primera aplicaci6n. Es obvio que 

si el yeso se va a aplicar repetidamente afec.tará los cos­

tos de operaci6n y las economías de su uso deben ser evalua 

das. 



Un disco de secchi 

Pesas 

~· .. · 
- .·.:. 

Fig. 5 ' .M€todos para medir la turbiedad. 
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La turbiedad es considerada de la siguiente manera: 

Estanques limpios 25 mg/lt de s6lidos suspendidos. 

Estanques intermedios 25 - lOO mg/1 de s6lidos suspendidos. 

Esta·nques lodosos 100 o más mg/1 de s6lidos suspendidos - -

(Hepher y Pruginin 1985). 

5.4.7 Sustancias t6xi~as 

Las· sustancias amoniacales son producto de la excre-_ 

ci6n de los peces y se encuentran en dos estados amo-

níaco (NH 3) y amoníaco ionizado (NH 4). El primero es_ 

sumamente tóxico incluso a concentraciones de sólo 

0.015 ppm, causando lesiones a las branquias y retar-

dando el crecimiento. Las proporciones relativas en-_ 

tre ambas dependen directamente de pH,· predominando -

·la forma tóxica a pH alto. Por otro lado aunque la a.!_ 

calinidad contribuye a mantener estable el pH, en es-

tas aguas, se pueden presentar con mayor facilidad 

problemas de toxixidad por amoníaco. Los nitritos, CQ 

mo productos de la oxidación del amoníaco a concentra 

cienes superiores de 0.55 ppm, también resultan t6xi 

cos para la trucha. 

Cuando la fuente de agua no se encuentra saturada ce 

oxígeno (aguas subterráneas o de manantial) o cuando_ 

están saturadas de ciertos gases, especialmente de 

los siguientes. 



Nitr6geno (N2) 110 % de saturaci6n. 

Bi6xido de carbono (C02) 2 mg/lt saturaci6n 

Acido sulfihídrico (H2S) 0.002 mg/1 saturaci6n. 
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El agua puede contener iones de metales pesados (Fe, Pb, Cu) 

debido a su contacto con ciertas rocas, tuberías o efluentes 

industriales de los cuales el· fierro es más frecuente, pu- -

diendo depositarse sobre las branquias o sobre los huevos. 

causando la asfixia de los organismos. Dichos iones son t6xi 

cos para la trucha cuando su concentraci6n es mayor a la que 

a continuaci6n se indica : 

Fierro l. O ppm Zinc 0.04 ppm Cobre 0.006 ppm, 

(en aguas blandas) 

0.3 ppm (aguas duras) 

· EXisten muchas otras sustancias de diversos órígenes y corn­

posici6n química que pueden resultar igualmente t6xicas pa~ 

ra la trucha. En cuanto a salinidad se refiere la Trucha AE 

e o-iris en su hábitat natural vive en aguas dulces, pero 

puede vivir también en agua marina. De hecho, su crecimien­

to es más acelerado en agua salobre que en agua dulce, y 

además se tiene la ventaja de que ~uchos de los organismos_ 

parásitos de la trucha no toleran la salinidad del agua del 

mar. Sin embargo, para poder transferir a la trucha del 

agua dulce el agua salobre y evitar choques osrn6ticos, es 

necesario aclimatarla gradualmente; de preferencia hasta 

después que ha alcanzado los 50 gr, de peso (Sria. de Pesca 
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1984). 

5.5 Formas de explotación Acuícola 
• 

La acuacultura puede aplicarse de varias maneras de - -

acuerdo con los recursos y condiciones ambientales con 

que cuenta la regi6n. Las formas más frecuentes de ex-

plotaci6n son 

A. Forma extensiva o de repoblación. Este tipo de acti~ 

vidad acuatultural se lleva a cabo en grandes cuer-_ 

pos de agua, como son lagos y presas en los cuales -

se explotan las especies nativas y las de repobla- ·.-

ci6n, las cuales se alimentan con la productividad -

. natural tanto vegetal como animal ·de sus aguas. La -

densidad en la siembra de peces para esta actividad 

es de· 1 000 crfas/ha, por consecuencia a. estos tipos. 

de embalses se les explota de una manera ·raquítica,_ 

siendo que aplicándoles cuidados y ciertas ·t~cnicas_ 

darfan mayores rendimientos y por consecuencia mayo­

res utilidades, aprovechando así los recursos natura 

les que les brinda la región. 

B. Forma semi-intensiva. Este tipo de actividad acuacu.!. 

tural, puede aplicarse en depósitos grandes como son 

presas, lagunas, bordos y estanques rústicos. En 

estos 'dep6sitos se puede tener mayor control de la -

población de los organismos sobre todo en estanques_ 

además de suministrarles alimentos ya sean na.turales 
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o artificiales. Las densidades de siembra aumentarían_ 

a 5 000 crías/ha. 

c. Forma intensiva. Se aplica en instalaciones especiales 

como son: jaulas, estanques o bien canales de corrien­

te rápida. Mediante este tipo de instalaciones se tie­

ne un mayor control en cuanto a suministro de alimento, 

densidad de organismos, sanidad, etc. La forma intensi 

va está encaminada a la engorda de los organismos, au­

mentando a la vez el rendimiento potencial de la masa_ 

de agua, lo mismo que el tamaño y peso de los organis­

mos. La densidad de peces en jaula debe estar entre 50 

a 100/m3 con tallas mínimas de siembra de entre 4 y 6 

cm de longitud (Dpto. de_Pesca 1981). 

5.6. Diseño y tamaño del proyecto 

El cultivo de peces en jaulas se origin6 en el río !~e­

kong (Camboya) hace por lo menos una centuria, pero s~ 

lamente de 30 años a la fecha su uso aument6 de manera 

significanti,va a causa del desarrollo intenso del cul­

tivo de peces marinos, especialmente en el Jap6n; en -

este país, los primeros ensayos se realizaron en 1954_ 

(Harada 1970), y en 1974 existían en uso más de 20 000 

jaulas (Brown 1977) organizadas en 1 600 unidades que_ 

producían anualmente hasta 100 000 toneladas métricas. 

Ante el éxito logrado por los japoneses, en el uso de 

jaulas flotantes marinas, se generaliza el uso de es-
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tas desde 1970 y hoy día es la instalaci6n más adecuada pa-

ra el cultivo de peces marinos, por las siguientes causas: 

1. Su bajo costo en comparaci6n con otras instalaciones e~ 

mo lo son los estanques de tierra que involucran un va-_ 

lor creciente de terrenos; movimientos de tierra, cons-_ 

trucci6n y la conservaci6n de áreas, etc. 

2. La fácil maniobrab1lidad de las instalaciones y peces en 

cultivo (traslado de jaulas, control de depredadores, 

tratamiento de enfermedades, facilidad de cosecha). 

3. Venmdero cultivo intensivo, obteniendo altas cifras de -

producci6n por metro cúbico • 

. 4. Las jaulas• permiten realizar et cultivo "in situ" con la 

renovaci6n.constante de agua en las instalaciones. 
. . . 

Tipos de jaulas y sus · compone~tes pr:i,ncipales. 

Existen dos tipos de jaulas flotantes; superficiales y su• 

mergidas (a media agua o pr6xima al fondo); también existen 

dos tipos de redes o mallas; rígidas (metal o plástico) y -

flexibles (de fiiDra natural o sint~tica). La forma de la 

jaula es muy variada desde cuadrangulares y octagonales ha!!!. 

ta circulares y el volumen de agua que encierran puede ser_ 

desde 1 a 10 000 m3• Las jaulas flotantes tienen básicamen-

te los componentes siguientes: 

1.- Marco o entramado (metálico, de madera, plástico o con-

creto) que puede llevar o no plataforma. 
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2.- Sistema de flotaci6n (recipientes metálicos o plásticos 

con cámaras vacfas, boyas, etc.) 

3.- Redes de confinamiento (metal o plástico) 

4.- Sistema de fondeo y anclaje (muertos o bloques de con-

creto u otro material). 

Venezuela fue el primer pa!s latinoamericano en intentar el 

cultivo de peces marinos en jaulas flotantes. El uso de ja~ 

las en el mar y en aguas continentales para cultivar oeces_ 

puede ser una 9ráctica común en Latinoamérica (G6mez y La-

res 1981). 

Para la construcci6n y diseño de las jaulas se han buscado_ 

los materiales más econ6micos y resistentes los cuales se -

mencionarán er1 el punto 7.2 de costos para el establecimie.!! 

to y operaci6n del cultivo. 

El tamaño de las jaulas que proponemos es de 6 m3 (3x2xl) -

y la separación entre jaula y jaula de 1.0 m, considerando_ 

un cultivo comercial se requerirán de 50 jaulas. 

S. 7 Criterios para la densidad de poblaci6n. Los criterios 

para la densidad de poblaci6n de peces en un estanque_ 

o jaula son 

a. Calidad y cantidad de agua 

b. Talla y peso de los organismos 

c. El fin que se persigue (reproducci6n, crecimiento 

o engorda). 

d. Características de los estanques o jaulas. 



Cubierta de la jaula 

Fig. 6 Jaulas flotantes 
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De no seguir estos criterios se pueden presentar, los si- -

guientes problemas 

l. Obstaculizar un buen crecimiento de los peces. 

2. Propiciar la introducci6n y propagaci6n de parásitos y_ 

enfermedades. 

3. Inhibir las capacidades reproductivas del pez. 

4. Hacer difícil el control y aplicaci6n de tratamientos -

sanitarios correctivos. 

(Dpto. de.Pesca 1981) 
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VI. MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL CULTIVO 
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VI. MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL CULTIVO 

6.1 Manipulación, traslado y siembra de los organismos. 

Para capturar y trasladar a las crías a los cuerpos de 

agua, naturales o artificiales (estanques, jaulas, can~ 

les de corriente rápida, etc.) para engorda, se requie­

re el· uso de chinchorros, redes de cuchara o bien, el -

sistoema conocido como "paño de sitio",· que consiste en_ 

colocar una red por debajo del agua, en el sitio donde 

se le suministra el alimento a los peces, de tal manera 

de que cuando los peces comen, se levanta la red captu­

rando así a la mayoría de los organismos, sin manipula!. 

los o lastimarlos. 

Para el traslado de los peces se utilizan bolsas de 

plástico (doble.bolsa), transportadores de fibra de vi­

drio, cajas o pipas. Siendo las primeras la forma más -

empleada con medidas de lOO x 60 cm, en donde. se colo­

can l. S kg, de peces por 8 litros de agua y oxígeno ha~ 

ta llenarla; las bolsas deberán cerrarse y asegurarse -

con ligas, para evitar el rompimiento de las bolsas oca 

sionado por movimientos bruscos, es conveniente que·~~ 

tas se introduzcan en cajas de cartón para su traslado. 

Si los viajes son largos es necesario reponer el oxígeno 

cada 12 horas. Es importante que la temperatura del 

agua durante el traslado no exceda de 15 °C, por lo que 
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es conveniente que el viaje se efectúe por la noche o en la 

madrugada, y colocar alrededor de las bolsas pedazos de hie 

lo. 

Las tallas mínimas de siembra deberán estar entre 4-6 cm, -

la siembra de los ~rganismos se realiza introduciendo las -

bolsas transportadoras en el cuerpo de agua, abriéndolas y 

permitiendo la salida.lenta de los peces, con el objeto de_ 

.·evitarles un shock ocasionado por los cambios de temperatu­

ra y manipuleo brusco. Si el transportador es de otro tipo_ 

(fibra de vidrio,. metal, etc), es necesario que el traslado 

sea rápido y·cuidadoso, ayudándose de cubetas de plástico y 

otros reeipientes. · 

6.2 Medidas Sanitarias 

El.cultivo de la Trucha.en ocasiones puede verse afecta 

do por diversos problemas de enfermedades, la mayoría -

de estos problemas al igual que en cualquier otra rama · 

pecuaria :Suceden como consecuencia del incorrecto mane­

jo de los animales así como por falta de higiene. La de 

bida atenci6n a normas sanitarias, higiene, limpieza, -

flujos suficientes de agua, tasas de alimentaci6n, man­

tenimiento de densidades y cuidado o manejo de los pe-_ 

ces, pueden evitar en gran medida la presencia de enfer 

medades o infecciones, esto es, observar medidas profi­

lácticas. La profilaxis y el 6ptimo control de cual-" -

quier brote infeccioso son medidas que deben adoptarse_ 
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para asegurar el buen estado de salud de la población de -

peces cultivados. 

Medidas de sanidad preventivas 

l. Solicitud de certificado de sanidad en la adquisición de 

los peces y mantenerlos aislados para revisión. 

2. Limpieza y preparaci6n de jaulas y/o estano.ues en el - -

tiempo y forma indicada. 

3. Suministro de alimento seg1in la edad, tamaño y peso de -

los ejemplares. 

4. Selecci6n y traslado de los peces en el tiempo y medidas 
• 

adecuadas. 

5. Control de peso y talla de los peces, se saca una mues-_ 

tra del embalse o depósito cada 15 días para observar su 

estado de salud ·así como su talla y peso. 

Medidas sani tarías · correctí vas 

l. Extraer de la jaula y/o estanque el organismo que pre-_ 

senta la enfermedad. 

2. Diagnosticar la enfermedad para dar el medicamento y 

aplicar el tratamiento respectivo ya sea a través del -

alimento o del baño de acuerdo al diagnóstico. 

3. Si la enfermedad es contagiosa y la infección es inter-

na, aplicar el medicamento con el alimento de preferen-

cia a medio día, cuando el nivel de oxígeno es mayor. 

4. Si la enfermedad es contagiosa y la infección es exter-
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na; para jaulas se recomienda sacarlos y darles trata­

miento en un estanque, bajando el nivel del agua del -

estanque a un 60 % y reintegrar en caso de alta al pez 

en el embalse respectivo (Opto. de Pesca 1981). 

6.3 Alimentaci6n 

A través de un largo proceso de investigaci6n y experi­

mentaci6n se han llegado a determina·r con precisi6n los 

requerimientos nutricionales de la Trucha. Debido a 

ello actualmente se pueden preparar dietas nutriciona-.' 

les balanceadas completas, a partir de una gran varie-_ 

dad de productos tanto animales como vegetales. Los in­

gredientes alimenticios se agrupan convenientemente en 

los siguientes tipos: 

1) concentrados de plantas, 2) concentrados de anima- -

les, 3) suplementos dietéticos, 4) carn-e fresca, 5) pe~ 

cado fresco. 

Los alimentos balanceados son ~s homogéneos en cuanto 

a calidad y precio; también producen coeficientes de 

conversi6n Alimenticia mucho menores (0.75:1 para los­

juveniles; 2:1 para peces de mayor talla; en condicio­

nes favorables se puede obtener un promedio de 1.25 a -

1.5:1). El principal ingrediente proteico de estos ali­

mentos es la harina de pescado, cuyo contenido varía en 

tre. 35 y 50 %. El contenido total de proteína que nece­

sita el pez está entre 30 y 45 % según el estado del 
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pez que esté siendo alimentado, asi como la intensidad del_ 

cultivo. 

Desde el punto de vista biol6gico y de la escasez de alime!! 

tos para consumo humano no se justifica plenamente suminis­

trar pescado como alimento para otro pez, sin embargo econ6-

micamente sí puede resultar rentable. Debido a la relativa 

escasez de la harina de pescado, así como el elevado costo 

de los alimentos balanceados, actualmen~e se están destinan 

do esfuerzos e investigaci6n hacia la basquera de otras - -

fuentes proteicas menos costosa·s ·que permitan substituir al 

menos parcialmente a la harina de pescado en la elaboraci6n 

de estas dietas balanceadas. El costo del alimento represe!! 

ta entre 45 y 55 % de los costos directos totales en el cu! 

tivo intensivo de la trucha, una de las demandas más urgen-. 

tes actualmente en la industria del cultivo de la Trucha es 

precisamente la referente a las búsquedas de ingredientes -

nutritivos y baratos que permitan substituir las fuentes 

convencionales de proteína en el alimento. La nutrici6n de_ 

la trucha, la formulaci6n, elaboraci6n y las prácticas de­

alimentaci6n son aspectos fundamentales. La formulaci6n es 

importante para el poder suministrar al pez los elementos -

que requiere en la proporci6n y de la calidad que coadyuven 

a su adecuada nutrici6n. 

El alimento no debe desintegrarse físicamente ni perderse o 

diluirse al entrar en contacto con el agua antes de que el 
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pez lo pueda ingerir, adem~s debe ser congruente con los h~ 

hitos naturales de la ingestión. 

Las prácticas de alimentación son importantes para procurar 

que los peces ingieran la calidad de alimento requerido, p~ 

ra maximizar la producción minimizando a la vez el costo de 

.la alimentaci6n que constituye el mayor costo de producción 

(Sría. de.Pesca 1981), 

El valor de cada alimento se mide en términos de la rapidez 

con que los peces suben de peso, la cantidad de alimento, -

que pueda ser transformado en carne de pez por el pez es 

llamado propovción de conversión. Y porque estos alimentos 

dan ayuda al crecimiento de los peces, cada alimento tiene 

un coeficiente de crecimiento, como se le llama en algunos_ 

lugares, o_cóciente de alimentación nutritiva. El cociente 

de alimentación se encuentra af dividir el total del peso -

del alimento entre el incremento total de peso ganado por -

el pez en un período de tiempo. Esto se hace de la siguien­

te manera: 

Cociente de alimentaci6n=-~p_e_s_o __ q~· ~u~e __ t_1_·e_n __ e~e~l __ a~l_1~·m~e_n~t~o~---­
incremento en el peso del pez 

Por ejemplo si el peso del pez es de 100 gramos y se le 

alimenta en una proporción del 5% del peso de su cuerpo o 

S gramos por día; si este pez pesa 160 gramos al final del 

periodo de 30 días, por consiguiente,el cociente de alimen­

tación en este caso particular es de : 



Cociente de alimentaci6n 5 gr ( 30 días 

160 - 100 ) 

Cociente de alimentaci6n = 2.5 

150 

60 
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En otras palabras el pez ha podido usar el alimento y ganar 

alrededor de 2.5 gramos de peso al día cuando consume 5 

gr/día, esta es una buena proporción de conversi6n (Cha 

·ckoff 1983); 

La cantidad de alimento suministrado a diario·será del 3-

al 5 % del peso total del pez; proporcionado en dos racio-_ 

nes una por la mañana y otra por la tarde, se recomienda 

·utilizar comederos y colocarlos en un lugar determinado con 

él objeto de evitar que se desperdicie el alimento. Ejemplo_ 

.de dietas para la alimentáción completa de la trucha en con 

·diciones de cultivo intenso son: 

FORMULA.S 

SD-4 PR-6 

Proteína cruda no menor de 46 % 40 % 

Proteína de harina de pescado ·no menos de 30 % 24.5% 

Grasa cruda no menos de 12 % 7 % 

Grasa cruda no más de 13 % 8 

Fibra cruda no más de 4 5 

Humedad al desempacar no más de 10.5 10.5 

(S D - 4) dieta Stanter para engorda 

(PR-6) Restos de producción usada en todas las demás tallas 

(Sr!a.de Pesca 1984) 
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En la acuicultura la utilización de abonos y fertilizantes, 

los caules son,materiales que se añaden a los depósitos de -

agua (estanques principalmmte) para ayudar al crecimiento de 

los peces y del planctón que utilizan los peces para alimen 

tarse. 

La utilización de fertilizante orgánico depende del tiempo_ 

de radiación solar, del almacenaje a la sombra, del tipo de 

suelo, de la calidad del agua, de las dimensiones del esta~ 

que y de las especies que se cultiven, además de las inte-_ 

racciones químicas y bioquímicas. Un exceso de estiércol 

puede ser altamente dañino ya que el proceso de oxidación 

se acelera Y. el oxígeno se.gasta al principio cerca del fo~ 

, do. y posteriormente en la superficie, ocasionando una mor-

tandad de peces. 

'En la siembra de peces, donde se incrementa la productivi-_ 

dad ~._estiércoles es recomendable realizar policul ti vos a_ 

fin de que los peces ocupen los. diferentes nichos alimenti-

cios. Las temperaturas superiores a 18 ° C son favorables -

para el uso de estiércoles, por lo regular se recomienda 

aplicar de l. 5 - 2 ton/ha/año de estiércol. (Porras D'. 

1985). 

6.4 Toma de parámetros biométricos y físicoquímicos. 

La toma de parámetros biométricos consiste en la reali-

zaci6n de muestreos, obteniendo un número representati-

vo de peces del depósito o embase para determinar su e~ 

' .... 
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tado de salud, es decir observar si el desarrollo y enferm~ 

dad o síntoma de ~sta, para tomar las médidas necesarias de 

prevención y tratamiento correspondientes. Los parámetros -

fisicoguímicos de los cuales ya se ha hablado en su oportu-

nidad (punto 5.4) son imprescindibles en toda empresa piscf 

cola, pero sobre todo cuando €sta se inicia, ya que se des­

conocen los cambios de temperatura, oxígeno, pH, etc. que -

sufre el dep6sito durante las diferentes estaciones del año, 

así como la reacción de los organismos a las característi-

cas del lugar. 

La toma de parámetros biom€_tricos y fisicoquímicos en el e~ 

tablecimiento de una granja piscícola se deben tomar diari~ 

mente o cuando menos cada semana (parámetros biom€tricos) -

. tanto la_ toma de parámetros biom€tricos y fisicoqufmicos se 

realizan a la misma hora de la toma de los mismos. 

Los parámetros fisicoquímicos; temperatura, oxígeno, pH y -

"turbiedad son primordiales en cualquier embalse, Una vez 

que se han observado durante todo el año en las diferentes 

estaciones del año y que se ha comprobado que no sobrepasan 

los niveles de tolerancia del cultivo se pueden tomar cada 

semana o cada quince días. Para la toma de parámetros biomé 

tricos es necesario contar con redes para la captura de los 

peces; en el caso de estan·gues usar chinchorro y red ducha-

ra, para jaulas es necesario sacar éstas o usar la. red de -

cuchara, también se debe usar una regla para medir a los -
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peces y si es necesario una lupa para observar si no preseg 

tan parásitos o alguna otra anomalía, por ejemplo si están 

cabezones es por falta de alimento. 

Para la torna de parámetros fisicoquírnocos resulte más difí-

cil de contar cerca del dep6sito o embalse con el material_ 

adecuado, sobre todo para medir la dureza, por lo que res-_ 

pecta a la ternperatur?, oxígeno, pH y turbiedad se pueden -

checar mediante terrn6rnetro, oxírnetro, papel indicador y di~ 

co de Secchi o brazo respectivamente. Consultar SARH 1982. 

_Técnicas de Muestreo de aguas y determinaciones en el Campo 

4ta. Edición. 

CUADRO No. 3 

Elementos 

Elementos 

principales 

Hidr6geno 

Oxígeno 

Carbono 

Nitr6geno 

ALGUNAS FUNCIONES DE ELEMENTOS NECESARIOS EN 

LOS ORGANISMOS. VIVIENTES 

Funciones representativas 

Parte de agua y compuestos orgánicos: transf~ 

rencia de energía. 

Parte de agua y muchos compuestos orgánicos;_ 

usadcí.en la fotosíntesis y requerido para la_ 

respiración. 

Parte de compuestos orgánicos. 

Necesario para las proteínas, clorofila y -·-



F6sforo 

Potasio 

Calcio 

Azufre 

Magnesio 

Hierro 

Elementos 

Trazadores 

Boro 

Cloro 

Cromo 

Cobalto 

Cobre 

Flllor 

Yodo 

Manganeso 

Molibdeno 

otros compuestos. 

Necesario para la transferencia de energía y_ 

síntesis bioquímica y parte de la DNA. 

Cati6n celular principal 

Necesario para la divisi6n celular, parte de_ 

las paredes celulares, huesos, enzimas y con­

chas. 

Parte de algunos aminoácidos, vitaminas y ce­

enzimas. 

Parte de la clorofila; requerido para la acti 

vidad de muchas enzimas. 

Parte de loscitocromos, sangre y ~uchas enzi­

mas. 

Funci6n actualmente no clarificada 

Necesario para los dientes, ·funci6n básica 

desconocida. 

Relaciondo al-metabolismo del azúcar pero los 

detalles de su funci6n todavía no están cla-_ 

ros. 

Parte de la vitamina B12 ; requerido para la -

actividad de varias enzimas. 

Parte de la sangre de muchos invertebrados, -

esencial para la actividad de varias enzimas. 

Afecta el crecimiento pero funciones específi 

cas desconocidas. 

Parte de las hormonas de la tiroideas. 

Requerido para la actividad de varias enzimas, 

particularmente enzimas conectadas a la respi 

raci6n y el metabolismo del nitr6geno. 

Requerido para varias enzimas; afecta el meta 

bolismo del f6sforo y del nitr6geno. 
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Selenio Esencial para la apropiada función del hígado 

ayuda a evitar daño de oxidación de las célu­

las sanguíneas rojas por peróxido de hidróge-

no. 

Silicio Necesario para el desarrollo normal de los 

huesos; función específica no clara. 

Sodio Catión principal extracelular; función epecí­

fica no clara. 

Estaño 

Vanadio 

Función. no clara 

Ayuda a la mineralización de los dientes; fu~ 

ci6n específica de.elernento trazador descono­

cida. 

Zinc Necesario para la actividad de varias enzimas; 

tiene un papel en la síntesis de las proteí-

nas. 

6.5 .Cosecha y Conservación 

. La cosecha. puede ser de dos tipos¡ total o parcial· de­

. pendiendo de los objetos¡;.rasí corno de la estructura 

del cultivo. 

Cosecha total. Se lleva a cabo en estanques y jaulas,_ 

en los· estanques se recomienda bajar el nivel del agua 

hasta 50 cm, y utilizar para la captura redes de arra~ 

tre y red chinchorro con luz de malla de 1.0 a 1.5 pul 

gadas. Para la cosecha en jaulas, se recomienda que la 

jaula sea sacada totalmente del agua. 

Cosecha parcial. Se lleva a cabo en embalses naturales 

y pueden utilizarse diferentes artes de pesca; red, 

chinchorro, red de arrastre, trasmallo y atarraya con 



abertura de luz de malla de 1 a 2 pulgadas. Las cosechas -

deben programarse de tal manera que el pescado esté disponi 

ble cuando tiene más demanda y valor; por ejemplo, en serna­

na santa y vigilia. 

Conservación. Existen tres tipos de conservación. 

l. Conservación de truchas vivas (por kilo). 

Llenar el recipiente en el que serán transportados -

con agua del estanque y 20 % de hielo. 

Pesar los peces. 

Transferirlos al recipiente en que serán transporta­

dos. 

2. Conservación de truchas frescongeladas (por pieza, lote 

o kilo). 

·Asegurarse que el pescado esté en buenas.condiciones. 

Enjuagarlos bien con agua limpia. 

Viscerarlos. 

Depositarlos en un recipiente limpio y con hielo, és­

te debe cubrirlos completamen-e. 

Conservación de truchas frescas 

Viscerarlas y lavarlas con agua limpia para prevenir 

la descomposición de estas. 

Ponerlas en un recipiente limpio y fresco. 

Cubrirlas con hojas frescas o una estera. 

~~ntenerlas en la sombra o lugar fresco. 

(Opto. de Pesca 1981) 



a) Chinchorro con bolsa. 

b). Red de cuchara 

Fig. 7 Dos tipos de redes para la cosecha en estanques. 



VII. ASPECTOS ECONOMICOS DEL CULTIVO 
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· VII.ASP:OCTOS ECONOMICOS DEL CULTIVO 

7.1 Consideraciones econ6micas del cultivo de la Trucha. 

Incluyen diversos aspectos que se interrelacionan, pero 

que ademá's varían de acue.rdo a las circunstancias espe-

cíficas de cada 9ranja. 

l. El sistema de cultivo, cada sistema y la intensidad 

con que se realice implica diversos costos; inver-_ 

sión de capital, depreciaci6n, mantenimiento, etc. 

2. Surtido de agua, puede ser por gravedad o requerir_ 

bombeo • 

. 3. Alimentos. Es de los aspectos más importantes, ya -

que puede ascender .a un 50 % de los costos directos. 

El coe.flcien.te de conversión alimenticia y sus va-
. . 

riaciones adquieren gran relevancia. 

4. ~~no de obra. Las economías de escala pueden·resul-

tar importantes as! como la automatización del equ! 

po. Un factor determinante es el que se refiere a -

la etapa del cultivo que se realice; la demanda de 

mano de obra para las distintas etapas presenta el 

siguiente orden decreciente: 

Producci6n de huevo 

Incubación 

Crianza 

Engorda 
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5. Precio de venta. El precio de venta puede llegar a -

determinar la rentabilidad del cultivo, aunque la 1~ 

calizaci6n, elecci6n y diseño del sistema juegan un 

papel también importante (Sria. de Pesca 1984). 

7.2 Costos para el establecimiento y operaci6n del cultivo. 

Como ya se han hablado en su oportunidad existen muchos 

tipos de materiales para la construcci6n y diseño de 

jaulas, los material,es que nosotros proponemos están ba 

sados en la economía y durabilidad de los mismos. 

Para el inicio en el establecimiento de toda granja pis 

cícola debemos de considerar 2 aspectos, los cuales in-

fluyen_en la economía y comercializaci6n del producto, 

y que son 

A. Tamaño del Proyecto 

B. Meta de producci6n 

Ver siguiente página 



A. Tamaño del proyecto ( 50 jaulas de 6 m3 ; 3x2xl 

Concepto Siembra Mortalidad · Crías en producción 

Crías de trucha 30,000 10 % 27,000 

B. Meta de producci6n 

Concepto Producci6n Peso promedio .Periodo de engorda 

Carne de trucha 6,7SO Kg 2SO gr/pez 10 meses 

CUADRO No. 4 COSTOS PARA CONSTRUCCION DE JAULAS. 

Densidad máx. 

100/m3 

Precio Kg. 

$ 3,500.00 

UNIDAD DE MEDIDA COSTO UNITARIO CONCEPTO COSTO TOTAL 

114 tramos de 12 mt c/u 3,300 

600 puntos 1SO 

5 galones 8,500 

S kilos 9,400 Hilo de nylon No. 9 47,000 

Malla tratada de 

hilo No. S 3/4"/400 mallas 1SO kilos 18,260 2'739,000. 

Total 3'324,700 

Nota. Precios de Julio de 1987. 



COSTOS DE OPERACION 

1) Requerimiento de crías 

Concepto Precio Unitario Total 

Crías de trucha 30,000 150.00 4'500,000 

2) Requerimiento de alimento 

Concepto Conversión Toneladas Cons./ton. Total. 

Alimento para engorda 2.5:1 17 391,500 6'655,000 

3) Mano de obra 

Concepto Sueldo Mensual ~ turno Total 

2 piscicultores 120,000 1'460,000 

4) Otros 

Concepto Equipo auxiliar Medicamentos Total 

Eq. Aux. Medicamentos 300,,000 200,000 500,000 

Nota. Precios de Julio de 1987 T o t a 1 13'115,500 

BENEFICIOS 23'425,000 

TOTAL DE CCSI'OO. 16' 440,200 

RENTABILIDAD 6'984,800 
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7. 3 Mercado 

La trucha en México se comercializa cuando su talla al 

canza el llamado tamaño plato o raci6n individual que_ 

corresponde a un peso aproximado de 250 gr., su prese~ 

tación puede ser de varias formas, viva, entera, en e~ 

nal (visceradas y sin agallas), fileteadas o deshuesa­

da o bien sea fresca, congelada o ahumada. En general_ 

la demanda nacional es mayor a la oferta, el mercado -

puede aceptar perfectamente al producto enhielado sin 

necesidad de congelarlo. En cambio para la exportaci6n 

si se haría imprescindible su congelaci6n y empaque en 

forma tal que compitiera con las normas de calidad y -

.presentación requeridas por el pa.ís de destino; la ins 

talación de una planta congeladora incrementa las nece 

sidades del capital, pero por otra parte tiene la ven­

taja de aumentar el valor, agrandando el producto y t~ 

ner mayor flexibilidad en la comercialización (fluctu~ 

ciones de precio, oferta y demanda). 

Es importante hacer notar que no obstante que la dema~ 

da nacional de Trucha no esta satisfecha ni es depre-_ 

ciable, está tendiendo a crecer conforme se han ido 

abriendo nuevos mercados. Por otra parte la demanda 

mundial en 1986 fue del orden de 170 000 ton, mercado_ 

en el cual México puede competir favorablement~, dado_ 

que las temperaturas más adecuadas en el ciclo de pro-
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ducci6n, el cual podría ser considerablemente más corto, -

que en latitudes mayores. Ello constituye un gran estímulo 

y un reto al desarrollo de la truticultura en México, ade­

más de generar valiosas divisas para el país. 

7.4 Productores de peces para consumo humano directo 

· Casi toda la trucha para consumo humano directo se ven­

de en el rango de los pesos entre 150 a 350 gr., en e:!. 

te caso los _cultivos son_ intensivos ya que lo importa~. 

te es que los peces alcancen el mayor peso en el menor 

tiempo posible y con el menor gasto de ~gua permisible. 

Aunque en México existen productores.de huevo y de ju-

. veniles, mientras no se desarrolle la industria ·de la 

truticultura, será difícil que se establezca una gran_ 

especializaci6n en ca<!la una de las· etapas del cultivo -

de la trucha, por lo tanto es de preverse qué el futu­

ro truticul tor deberá planear la operación integrada -

del ciclo completo o en todo caso considerar la posib~ 

lidad de adquirir los huevos e iniciar su operación a 

partir de la in·cubaci6n de los mismos. Lo anterior pr~ 

senta la ventaja de conferirle autosuficiencia y de r~ 

ducir los riesgos relacionados a la transferencia de -

enfermedades por la introducci6n de huevos y/o peces;_ 

conviene en todo caso contar con un margen en la capa­

cidad de las instalaciones para conferirle cierta ela~ 

ticidad a la pro'ducci6n, asf corno cubrir posibles p€r-
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didas de peces por mortalidad imprevisible (Sria. de Pesca 

1984). 

··""- - .- -~ 
- ....... ! 
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Conclusiones. La integraci6n de la acuicultura y la agri-_ 

cultura, deberá efectuarse de una manera má's amplia para lo 

grar el máximo aprovechamiento de recursos tales come la -

tierra, el agua, la mano de obra y las materias primas; es 

ta integraci6n de las actividades mostrará como el empleo -

completo de todas las materias primas de que se dispone en_ 

el medio rural pueden ser utilizadas en el ciclo de la pro-

ducci6n de alimentos. 

Las ·limitantes que se presentan para la integraci6n ante- -

rior son: 

l. . La falta de medios de organi zaci6n y reglamentarios pa-

.ra fomentar la actividad acuacultural. 

2. Falta de actividades de demostraci6n mediante el culti-

vo de las especies recomendadas a la vista de los agri-_ 

cultores y de los planificadores locales. 

3. La carencia de actividades de investigaci6n que respal-

den el desarrollo acu!cola.· 

4. Ausencia de un mecanismo eficaz de actividades de exten 

si6n para hacer llegar tecnología acu!cola a nivel ru-

ral. 

5. Falta de apoyo financiero para el desarrollo en la pe-_ 

queña escala de actividades acu!cOlas. 



104 

Recomendaciones 

a. Dar solución a las limitantes anteriormente mencionadas. 

b. Aprovechar el gran potencial que se tiene en el pafs, -

para el desarrollo acufcola rural. 

c. Aprovechar los recursos humanos con que cuenta la zona_ 

rural, la cual est~ representada por agricultores de -

subsistencia, que no son propietarios de la tierra que 

trabajan. 

d. Por medio de programas de información lograr _·que aumen­

te el consumo de pescado en las zonas rurales, poniendo 

de relieve sus cualidades alimenticias. 

Conclusiones y recomendaciones para el cultivo de la Trucha 

1. A pesar de que la Trucha Arco-iris es una de las espe-_ 

cies de agua dulce cuya biotecnología de cultivo es do­

minada, su producción es aún exigua. No obstante puede_ 

considerarse al cultivo de la trucha como una alternati 

va de producción de gran potencia!. 

2. La selección del sitio y técnica de explotación a utili 

zar que inciden en los cos~os de producción, así como -

el mercado del producto, son los factores fundamentales 

involucrados en el éxito de la empresa. 
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3. Sabiéndose que el cultivo de la trucha es técnicamente_ 

factible en nuestro país, podemos decir que la viabili-

dad dependerá de la habilidad que se disponga para pro-

ducir y comercializar el producto de manera rentable. 

4. Se debe fomentar y difundir el cultivo y consumo de la -

trucha como una fuente importante de proteínas a través 

de una actividad -rentable. 
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