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FSCLELA UE AGRICULTURR
$18LIQTRCA

I. INTRODUCCION

Dentro de 1a polftica de la produccién se ha dadeo gran im-—_
portancia al desarreollo de la Acuicultura vya cue esta es la
expresifn econbmica v social de una tecnologias multidisci-_
plinaria para prbducir alimentos, haciendo uso dptimrn de -
los recursos agua?tierra-organiswo {orbe y cols, 1980).

La acuicultura genera un creciente ndmero de empleos direc-
tos e indirectes, mismos que por organizarse en una activi-
dad gue produce bienes de consumo popular, contribuye a dis
minuir las pfesiones inflacionarias en la economia y mejora
el nivel de vida de impeortantes grupos de poblacién prefe-_
rentemente en las zonas rurales. '

México tiene excelentes condiciones para el desarrollo acuf
cola, los 2.8 millcnes de hectdreas de cuerpes de agua dis-
tribuidos en el interior del pafs y a lo largo de los liteo-
rales ofrece una base amplifsima en la produccién directa de
alimentos para la poblacifn riberefa v para el suministro -
complementarioc a otros asentamientes humanos situados en re
biones menos favorecidas.

Ias lagunas litorales constituven una de las opciones mis -
importantes para la acuicultura, las posibilidades de explé
tacifn no tienen sin embargo ese 1fmite, pues a diferencia_

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



intensificacifn de los cultiveos y la ampliacidn de la su-_
perficie acudtica disponible a través del uso de nuestros -
embalses, de la utilizacifn combinada 8e terrenos inundados
para fines agrfcolas y pesqueros, o de la construccién de -
estangues para mencionar s6lo algunas de las posibilidades_
gue ofrece un campo de desarrcllo continuo y ascendente. En
cuanto a la disponibilidad real de dichos recursos determi-
nada por la capacidad cientffica vy tecncldéica para su apro
vechamiento, se estd adquiriendo de ctros paises la tecnolo
gfa adecuada a las caracterfsticas de nuestro medio, lo - =
cual indica que en nuestro pafs se regquiere del desarrollo_
integral de la Acuacultura, para ellc es precise cue la pes
ca en nuestro pafls se desarrolle en varios cursos de accifn
que van desde la pesca.comercial en gran escala, gue aprove
cha fundamentalmente el recursc silvestre, hasta la produc-
cifin a partir del uso de nuestra amplia dotacifin de aguas -
en los esteros, lagunas, rios y embalses del pafs. Quedan -
comprendidos agquf,el maricultivo, la piscicuitura y toda la_
amplia gama de usos y aprovechamiento del agqua para la pro-
duccibn de seres vivos de importancia socicecnfmica. Los -
programas de investigacitn cientifica y tecnolégica estén -
encaminados a 3 dreas principales: biologfa pesquera, inveg
tigacidn tecnoldgica y ecologfa anlicada {Urbina 1980).

Especial atencién merece el mejoramiento para preservar las
especies propias de aguas coniinentales gue requieren en lé

gro de condiciones adecuadas de salinidad, temperatura y -



oxigenacifn, la prevenci&n en la contaminacién de las aguas
y el control sobre depredadores entre otras condiclones ne-
cesarias para el eguilibrio y desarrollo ecol&gico, {(Howard
1%80).

Es interesante hacer notar gue el 85.2 % de la superficie -
de aguas dulces inventarias (850,000 has) en donde hay 71 -
embalses con superficie mavor & mil hectdreas cada uno, eh_
los cuales apenas se empiezan a desarrollar las pesquerias_
artesanales. Tambi&n existen m&s de 15,000 has, de agua dis
tribuidas en.superficies de 1 a 10 has, las cuales se consi
deran con mayores posibilidades para efectas de la acuicul-
tura extensiva, semi intensiva o intensiva lo que represen-
ta un recurso significativo gue debe aprovecharse para la -
produccién-como autoconsumoc en las zonas rurales © bien pa~
ra el comercio a nivel nacional o para exportacién {Urbina_
1980).

bada la importancie socioceconfmica al producir alimento de -
alto contenido protefco y considerando lo senalado en los -
pdrrafos antericres, el presente trabajo, sefala la metodo-
logfa para la proyeccién y operacidn de una granja de engoi
da de trucha en jaulas, dade gque la Trucha Arco-iris es la_
especie de los salmonidos mds ampliamente distribuida y eul
tivada en aguvas continentales de todo el mundo desde 1880 -
cuando fue introducida a Furopa, puede llegar a serlo tamﬁ;

bién esta especie en Mé&xico puesto que en nuestro pafs se -




cuenta cen gran cantidad de sitios adecuados para su culti~

va.

Objetives

1) Dar a conocer los aspectos b&sicos (técnicos, bio
l8gicos, humanos y econSmicos} del cultive de la Tru-
cha Arco-iris para fomentar el inter&s de &sta y -~ -

otras actividades relacionadas con la acuicultura,

2) Aportar biblicgraffa para el cultivo de la Trucha
Arco-iris, ya que las técnicas de su cultivo vy por lo

tante la bibliograffa, en su mayorfa son extranjeras.

3) Asegurar el aprovisionamiento din&mico de alimen-—
tos provenientes de la acuacultura, con el objeto de
atender las necesidades alimenticias dada la crisis y
el crecimiento demogrdfico, para satisfacer los reque
rimientes nutricionales de los estratos de mas bajos__
ingresos, particularmente en aquellos que se locali-__
zan en las zonas rurales y son riberenos de embalses
naturales o artificiales,

4) GCarantizar a los sectores gque ocurran a la activi
dad acuacultural una eleﬁaciﬁn en sus niveles de exis
tencia mediante el cultiﬁo de especies de alto conte~-
nido protefnico y la generacifn de empleos remunerati
vos.

5) De alguna manera lograr gue los campesinos se orga
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nicen de modo gue mejoren su capacidad de genera-
cifn de tal forma gque puedan alcanzar un creci- -
miento autosostenido {basado en sus provios recur

50s8) ¥y elevar asf sus niveles de vida.

gouE s
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11. ANTECEDENTES

En el afip 575 a. de €., vivid en China un General llamado -
Fan Li, a2 guien por sus néritos en campana le fue ofrecido
un ministeriec, puesto gue rechazb para dedicarse en Wushi,
su lugar de origen, a la Piscicultura, té€cnica tradicional_
en dicho lugar, y gque-en la actualidad se le conoce comp el
paraiso de la seda, del ‘arroz y del pescado, El mencionado _
general consideraba la pizscicultura como uno ¢e los camines
para alcanzar la ricueza, no se sabe si logrd este chjoti—_
vo, pero sf se puede afirmar que conquist®t mids gloria en -
esa actividad gque en cualguiera de las batallas en gue par-
ticip8, va que al recopilar la expericncia piscicola ances—
tral de su pueblo, se convirtid, tal como es reconocido in-
ternacionalmente como el padre de la piscicultura y por con
‘siguiente de la acuicultura. {Sevilla, 13980).
2.1 Antecedentes de la Acuicultura en Mé&xico
En MExico existen referencias acerca de gque Netzahual-
clyotl v posteriormente Moctezirma se dedicaron 2l arte del
cultivo de peces; Francisco Javier Clavijeto en su Historia An
tigua de México dice gque Moctezuma tenia dos casas para ani-
males y una huerta en la que habfa repartidoc emtre la arboleda -
diez hermosos estangues, unos de agua dulce para peces
de los rios y otros de agua salobre para los del mar. Se dice
que la piscicultura de leos antigquos mexicancs come la de -

los ramanos, se practicd sflo por lujo o por razones decora



tivas: la piscicultura gue se practicaba por razones ritua-
les, migicas y religicsas, no tiene otro fin que el de lo-_
grar la participacifin de los dioses cen el &xito de la pisci
cultura popular con fines de consumo, esa era la importan—_
cia de la piscicultura ritual de tipo decorative tan impor-
tante que ¢l primer dfa de cada mes llevaba el nombre de Ci
pactli, que significa pez. En todos los pueblos prehispsini-
cos el sistema de calendario, el cSmputo del tiempo y la me
dicién del espazcic se basaban en el pez, esta imagen apare-
ce reproducida junto con otras del mundo acufticc en sus -
obras pictfricas y arquitectbnicas, en los cBdices y en las
fachadas de los templos, en los poemas Yy en las insignias -
militares,

Durante la Colonia, las leyes contenidas en el iibro IV Ca~
pftulo XXV de la Recopilacidn de Indias, tratan de todo lo
relativo a la pesca en general, al buceo de la perla ¥y a la
pesca de la ballena; mds no a la acuicultura o a la pisgi-_
cultura. Con el hundimiento del mundo prehispinico muchas -~
de sus ideas de sus lenguas y de 5us costumbres se transfoxr
maron o francamente desaparecieron: su ciencia, sus matemi-
ticas, su astronomfa, su filosoffa, su religibn, su poesfia,
todo fue olvidade y lo gue supervivid se tuve que expreéar_
torpemente dentro de los marcos y seqin las formas de la -
cultura dominante; el arte del cultivo de peces tambign se

olvids. Hasta que a fines del siglo XVII1 José Antonio Alza



te reanuda la vieja tradicién, se acuerda de las antiguas -
précticas piscicolas y basado iinicamente en la necesidad de
preducir alimentos para la poblacifn de la capital del rei-
no de la Nueva Espafla, propone en su Gaceta de Literatura -
gue Se crien peces en las riberas de las lagunas de Chalco_
v Texcoco, asf como en varios estanques situados alrededor_
del&ciudad, como los tres de Chapultepec, los de Churubus-
¢o ¥ los de Ban Joaoguin y Coyoacin,

De 1810 a 1820 mientras Am&rica entera se estremecfa a par-
tir de 1810 por los levantanmientos armados que tratan de -
construir un orden nuevo e independiente de las cortes de -
Espafia. " Intimamente convencidos de gue la mayor parte de_
las leyes establecidas a beneficic del interesante ramo de_
la pesca y buceo de la perla en los dominios de América_son
diametralmente opuestas a los mismos fineé con que se dicta
ron." Legislan en la materia y expiden el 16 de abril de -
1811 un decreto schre la libertad del bucec de la perla y -
de la pesca de la ballena, nutria y lobo marinc en todos -
los dominios de Indicas, que deroga las leyes contenidas en
el libro IV de Recopilacifn de Indias, en estas disposicio
nes no hay referencia a la piscicultura,

De 1820 a 1830 consumada la Independencia de Mé&xico en 1821
permanecieron en vigor por la decisifn de las Cortes Mexica
nas gque en lo sucesivo tomaron nombre de Congresc, todas -

las disposicicnes jurfdicas dictadas por la nueva nacién: -



=

f
genucLs B AGDULTEA

BIBLIOTRGA 10
una de las leyes quc se mantienc vigente cs justamente la_
de la pesca y la navegacién de 1820 en la que se estable—
cen las reglas para la navegacifn pesca y servicio militar
de marina en la que sc¢ declara la libertad de navegar y -
pescar con todos los mares y rios.
De 1830 a 1860 en las disposiciones mencionadas con ante-
ricridad no hav refercncia a l1a acuicultura, es cierto da-
da la advergidad de las condiciones; corrcrdn afin 40 afics_
para gue se establezcan los principios jurfdicos gue for-
men su prdctica, 70 para reglamentar su ejercicioc y 100 na
ra considcrarla como acto de pesca.
Para 1870 se reconoce y declara el Cédige Civil de 1670 -
que declara para los efectos de la ley gue no existen mas
propiedad que la particular y la de dominio piblico ¥ uso_
comn; existen aguas de propiedad privada ¥ aguas de domi-
nic piblico y uso comin en las cuales se declara libre la_
pesca y €l buceo de perlas.
4L partir de 1BB2 empieza un largo procesao que no terminard
sino hasta 1910 tendiente a sujetar las aguas de la nacién
Unicamente a la jurisdiccién federal, en la cual se consi-

deraba de preferencia lo siguiente:

1) Para uso de log habitantes de las poblacicnes
2) Para servicios plblicos de las poblaciones
1) Para riego

41 Para produccifin de energfa
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=} Para servicios industriales
6] Para entarquinanientos (terrenos sucios) de terre-_
nos.

En 1920 se desarrolla la piscicultura en e; Estado de Chi-_
huwahua gracias a la iniciatiﬁa particular.

En 1921 se otorgan concesiones para criar y explotar concha
perla en los Estados de Nayarit, Jalisco v Guerrero y el .-
cultivo de peces en Texcocao,

De 1922 a 1925 se cultivan ostiones en Veracruz y para 1923
~a 1925 ostiones en Sinaloa.

De.1923 a 1933 diez afios que corren en una intensa activi-_
dad legislativa en materia de pesca y de acuicultura, duran
te ese perfodeo de ticmpo se expidieron seis ordenamientos -
juridicoé,.dés 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 MExico se desarrolla bajo
la influencia de dos tendencias distintas, una para la.prﬁé
tica de la pesca deportiﬁa y la otra para el consumo rural,
De 1830 a 1950 predemina la primera en la cual los protago-
nistas de la accifn acufcola son los clgbes de pesca que —
surgen en el Norte del Pafs especialmente en Baja Califor—_
nia, Coahuila y Tamaulipas. De 1950 a 1976 en cambio lo cue
prevalece es la piscicultura rural para cuyo fomento v pro-
pagacifn cn los cuerpos de aguas continentales se crea una —

comisién especial a cargo del Estade. Falta por surgir ern -
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este perfcdo de tierpo la acuiculﬁura industrial, o sea - -
aguella que por naturaleza de sus finalidades ests obligada
a desarrollar cultivos con alta tasa de produccién en Sreas
més restringidas, pero mis vigorosamente controladas.,

El 1% de diciembre de 1976 al expedirse la Ley Orgénica de
la Administracitn Piblica Federal se crea el Devartaments -
de Pesca y se le otorgan todas las funcioneé hasta entonces
dispersas en diferentes sacretarfaé del Estade. Sin embargo
mediante el decreto publicado en el Diarioc Oficial de la e
deraci6n del 4 de enero de 1982 fue reformada la Ley Orgéni
ca de la Administracifn Pfiblica Federal a efecto de conver_
tir a la Dependencia en Secretarfa del Estado la gue preva-
lece en nuestres dfas, esta reforma no modifica en aspecto_
alguno el contenido de las atribuciones conferidas a la de-
pendencia en las diez fracciones del artfeculo No. 43 de ese
ordenamiento. Resumiendoc desde el punto de vista administra
tive se distinguen seis etapas diferentes en las que el des
pacho de asuntos acuiculturales ha sido atendido por dife-;

rentes entidades gue son las siguientes:

la. Secretarfa de Fomento, Colonizacifn, Industria y Co-_
mercio de 1853 a 1817.

2a. Secretarfa de Agricultura y Fomento de 1917 a 1935 ¥
Departamento Forestal de Caza v Pesca de 1935 a 1939,

3a. Departamentc de Marina Nacional de 1939 a 1940 y Se-_



fa.
S5a.
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cretarfa de Marina de 1940 a 1858,
Secretarfa de Industria y Comercio de 1958 a 1976.
Departamento de Pesca doe 1976 a 1982,

Secretarfa de Pesca de 1982 a la fecha (Herrera 1981)

Anrecedentes del cultivo de la Trucha en México

Respecto a los éntecedentes de crfa de trucha en M&xi
co Obregfn (1961) indica que en 1839 el vivero Nacio-
nal de Chimaleapan Estado de M&xico ya contaba con -
trucha. {Orbe vy Cols. 1980}.

Aungue ia Trucha Arco-iris y la trucha de rfo fueron_
introducidas en 1884, &poca en que se establecieron -
las dos primeras granjas en Chimaleapan v La Condesa,
y a pesar de que el centro trutfcola el Zarco empezd
a funcionar en 1943, el cultivo de trucha no ha flore
cido, antes de 1973, la produceciéin anual de crias en
el Zarco no excedfa las 800,000, despugs de este afio_
la producecifn se duplicéd y posteriormente con las nug
vas instalaciones gque se hicieron en 1977 el incremen
toc ha sido mayor; datos mis recientes muestran que la
produccitn de crfa de Trucha Arco-iris en el Zarco de
1978 fue de 1'263,000 y 7'260,000 en 1979. Durante es
te mismo perfede, la produccifn en el Centro de Pucua
to, Mich., fue de 137,000 y 500,000 crfas, respectiva

mente. Actualmente el nimerc de granjas comerciales -



de truchas es muy limitado, y ecs ruy probable que la produc
cifn total no exceda las 50 toneladas, cl Departamento de -
Pesca de México, a travls de su Dircccifin General de Acua—_
cultura, aprob$ la construccién de una moderna granja de -
trucha en Matzinga, cerca de Qrizaba, Veracruz, en 1977, se
espera que la grania gque comenzd a operar o modiadeos de - -
1980 produzca un mAximo anual de 60 toneladas de trucha de
tamafic comercial., La granja privada de trucha mis importan-
te se localiza en Malinalco, Estado de Méxice, sus instala-—
ciones cubren un &rca de 2.7 has, y fueron terminadas en ju
lio de 1978, con ella se consigue una produccibén de 2.5 a -
3.5 toneladas por mes ( 30 a 40 toneladas por afno )}, cuando
se termine la segunda parte de cste proyecte, se logrard un
incremento tres veces mayor.

Segln nuestra informacidn, el precioc actual al menudec de —
Trucha Arco-iris fresca en la ciudad fde México resulta més;
alto gque en cualquier pafs de EBurocpa o los Estados Unidos,_
por otra parte.leos precios de trucha congelada importada -
son m&s bajos pera también considerablemente mds altos cuan
do se vende como producto fileteado. Considerando que las -
actividades del cultive de trucha en México parten de fecha
reciente, es natural gue los precios sean altos, particular
mente 51 los alimentos prepara@os en el pafs son costesos -

I
¥y con un alte factor de conversién, sin embargo como ha si-

do demostrado en Europa, al aumentar la produccién los pre-
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cios se vuelven altamente competitivos y el producto pierde
el atractivo de artfculo de consumo lujoso (Mistikadis - -

1985).

Avances recientes en el campo de la Truticultura.

‘A pesar de gue este aspecto va mis alld del tema principal
considerc que serd dtil proporcionar informacién de los né-
todés de produccifin (itimamente desarrcllados lo mismo que
de otros avances en este sentido,

Considerando que £l precio del terreno y los costos de cons
truccifin para estangues rdsticos o estangues de corriente -
rdpida han aumenpado, se hicieron intentos y experimentos a
fin de modificar los métodos o tipos existentes en el cul-
tivo de trucha. Hace mfs de 10 afos, un grupo de bidlogos ~
en el Centro de Investigacifn de Bellefonte, Pensylvania.og
tuvo resultados exitosos en cultivo de Trucha Arco-iris, al
canzando 2,700 Kg, en un tanque cilindrico de fibra de vi~_
drio de 5 m de alto por 2.3 m de difmetro con una capacidad
de 20,600 el uso dél tanque o $5ilo dio como resultado en -
esa $poca mayor produccidn de proteina por acre (0.4 ha) -
que cualguier otro métodn de produccibn conocido. Es muy -
probable gue los costos de produccifin de un método de culti
vo de tan alta intensidad fueran desalentadores para una fu
tura aplicacibn.

Una tendencia reciente en Europa es la utilizacidn de estan

gues de metal en secciones, los caules pueden fdcilmente -
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scor armados o desmantelados por un par de hombres: existe
ademis, una selececién de dimensiopes, disefie y material.
Los tangues circulares con alimentadores por demanda son -~
bastante populares eon Eurcpa, yva gue el abastecimiento de
agua y drenaje pueden scr adaptados en forma tal gue origi-
ne un vértice gue arrastre mucho de los detritos, obhtenién-
dose con este tipo dé instalacién un cicrte grado de auto-
limpieza. Otrpo sistema, desarrollado desde hace pocos aﬁns_
en Alemania, es el Hinge-Tuch-Teiche [ HTT } o estangues de
tela suspendidos. El sistema HTT pucde ser adaptado en cual
guier lugar donde exista agua disponible, es especcialmente_
adecuade para drecas donde los animales acudticos no pueden_
mantenerse normalmente, tales como <¢ercanas a corrientes de
agua pura de las montaflas © a estaciones de energia donde -
su agua de enfriamiento pueda ser utilizada on los estan- -
gques,. Los estangues HTT consisten en una armazén galvaniza-—
da en los cuales una malla especial { un pafic cubierte oor
ambos lados de PVC ) se halla libremente suspendida; los es
tangues pueden montarse a la intemperie a un solo nivel, -
con tres ¢ mis soportes en el interior, se fabrican desde -
3 hasta 10 mts, de longitud; cuando se construyen 150 a 200
estangues en un sclo nivel, se requiere finicamente de una -
hectdrea de superficie. Hay guienes afirman gue con upa re-
lacidn 1:30 de pez/agua se pucede alcanzar una capacidad - -

anual de 50 toneladas de protefna de pescado por hectdrea.
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En Estados Unidos se demostrd hace 10 afios la posibilidad -
de cultivar truchas y otros salmdnidos en jaulas flotantes,
desde ésa gpoca este método de cultive se ha extendido gra-
dualmente en Europa, particularmente en Noruega. La trucha_
puede criarse en jaulas, en lagos de agua dulce ¢ en lagos_
de agua tibiaz gue se calienta por los afluentes de lasg plan
tas de energfadirante-los mases mds frios del afo. Los cos-
tos de inversidn de este método de cultive son mucho wds ba
jos gue los de instalaciones en terrenos, tomando en consi-
deracifn que la ventilacifn artificial se dificultard y el _
movimiento de agua no serd el ideal, la densidad de siembra
de trucha en jaulas resultard baja y variarf en diferentes_
lagos, dependiéndo principalmente del movimiento del agua y
la temperatura en las diferentes estaciones, sin embargo, -
la filtima tendencia es el cultive en jaulas de Trucha Arco-
iris en agua salada, ya gue los peces gue se crian bajo es—~
te régihen son mfs resistentes a las enfermedades, toleran;
rangos mis amplics de temepratura y tienen una tasa de cre-
cimientc mayor: estas granjas operan en Canad§ y Noruega.

En este fltimo pafs, la produccién para 1976 fue aproximadé
mente de 2,000 pero en 1979 la produccién alcanzé 2,700 ton
el concepto de cultivo de trucha en agua salada se originé_
en el Japfn y Dinamarca, porgue ambos pafses tienen limites
de abastecimiento de agua dulce. Aungue existen jaulas su~;

mergibles usadas comerxcialmente, en Japfn se han construfdo
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jaulas de paredes rfgidas usando redes de mallas galvaniza-
das o de cobre, la mayorfa de los cultivos en aguas marinas
se estdn llevando & cabo en jaulas que consisten bisicamen-
te en un collar flotante con una red de malla flexible sus-
pendida debajo de &1, la mayoria de las jaulas flotantes es
tin equipadas con alimentadores automSticos, Con este méto-
do de cultivo se hace necesario la alimatacidn de las crias
antes de transferirlas a las jaulas flotantes; este proceso
tema de una @& varias semanas, hasta que las crias alcanzan_
un peso de 40 gramos.

Estudios llevados a cabo por centros de investigaecién, por_
‘compafifas productoras de alimentos o por asociaciones de -_
acuacultores de trucha, como por ejemplo en Lianamarca e -
Italia, se han preducido alimentos con factores de conver-_
5i8n de 1.5:1 y afin menores, casi 1:1, come la trucha es -
una especie carnivora se requiere del 40 al 50 poOr cliento -
de proteina en su dieta, y como el alimento es el articulo_
mis costoso en la industria trutfcola (50 al 55 %), se han;
realizade una seria de investigaciones a fin de sustituir -
la protefna vegetal, los resultados logrados demostraron -
que la trucha no crefa satisfactoriamente bzjo dietas a ba-
se de protefna vegetal, afin conteniendo los ingredientes =~
esenciales restantes en comparacibn con la alimentada con -
protefna animal. Sin embargo se continfia la investiqacidn;

de otros sustitutos para propercionar protefna al pescado. _
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Los resultados alcanzados en varios experimentos realizados
en hlemania prebaron que los subproductos de aves y las plu
mas hidrolizadas usadas como alimento, reemplazan parcial—_

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

truche (Mistikadis 1985).




5%

ESOUELA AERICULTURE
QIBLIOTECA

III. ASBPECTOS GENERALES PARA EL ESTABLECIMIENTO

DEL CULTIVC



21

. ASPECTOS CGINERALES PARAR EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Clima

El estudio de las variaciones té€rmicas tiene gran im-_
portancia por la forma en que este factor afecta la -
realizacitn de las funciones metab&licas y reproducti-
vas de los organiswmos. La Trucha -Arco-iris puede sopor
tar temperaturas hasta de 25° C, pero se desarrolla me
jor en lugares de oscilacidn té&rmica comprendidas entre
5 — 15°C, con altitudes arriba de los 1,800 m, sobre -
el nivel del mar, con una precipitacifn promedio entre
B0O y 900 mm, anual. Tambi&n tiene importancia la tem-
peratura por la forma en gue azfecta la solubilidad de

gases ¥y sales en el agua.

3.1.1 zonas pisc;colas de acuerdo al clima
En lo gue se refiere a aguas continentales, tomando
en cuenta lag caracteristicas climatolfgicas y ecold
gicas, en el caso de M&xico se pueden establecer las

siguientes zonas piscfcolas. (Ver fig. No. 1)

Zona cdlida. Abarca casi toda la planicie costera,
se extiende desde el pivel del mar hasta los 530 m.
sobre el nivel del mismo, presenta variaciones té&rmi

cas en el agua entre 25-30 °C; en agua estancada las
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variaciones son mayores; entre la fauna caracterfistica de ~
esta zona podemos mencionar las mojarras, bagres, bobo, tru
cvha de tierra caliente, lisa, langostino, tortugas, asi co-
mo ostras y almejas, ademds de otras especies. Ofrece condi
ciones propicias para la bropagacién de la tilapia v mofja--
rras, Y en algunas zonas del atiplanc mexicano pescado blap
co y charales, on otras se ha introducido la lobina negra;
la carpa prospera perfectamente en esta zona sobre todo-enw
bordos v aguajes, con ciertas limitaciones.pueden introdu-_
crse las tilapias, rana toro y los langostinos.

Zona templada frfia. Se exticnde por arriba de los 1 500 m -
¥ termina entre los 1 800 - 2 000 metros sobre el nivel del
mar, presenta temperaturas que oscilan entre los 10 y poco_
m&s de 20° C. En ella habitan los charales y pescado blanco
de Pitzcuaro, en algunos lugares encontramos varias espe- —
cies de ﬁagres; en ella se ha propagado con &xito la lobina

negra, y enciertas condiciones la carpa y la trucha.

Zona frfa. Se extiende por arriba de los 1 BOO metros so-_
bre &l nivel del mar, la temperatura de sus aguas oscila en
tre 5 - 15 ° C, en esta zona, salvo casos especiales, Se en
cuentran pocos organismos acudticos de importancia econfmi-
ca, en el norte de M&xico abundan organismos forrjaeros que
estfin representados fundamentalmente por ciprinicos {carpa)
y acociles ({especie de camaroncillos); esta &s una zona -~ -

ideal para la distribucifin de Trucha Arco-iris.



23

A pesar de que en este trabajo establecemos cuatre zonas -~
piscicolas, es necesario sefalar aue en casi todos los paf-
ses se establecen s&lo tres, la frfa, la templada v 1a c&li
da; sin embargo en México la zona templada no es muy unifor
" me y razfn por la cual se prefiere dividirla en dos. En los
pafses eurcpeos predominan la zona templada y la frfa, en -
tanto que la mayoria de los pafses asifticos y africanos -
hay condiciones propiciss para la piscicultura en aquas tem
pladas y cdlidas.

Las especies cultivables de acuerdo a las caracteristicas -
de cada una de las zonas son: Saiménidos para la frfa, ci-_
prinides {carpa) para la templada vy ciclidos [mojarra) para
la tropical. En Amé&rica del Norte, en la zona primeramente
sehalada se propagan los salmones y la trucha, en la templa
da los bagres y lobina negra, que sc desarrollan en forma -
satisfactoria hasta el centro de México donde tambifn se -
propagan charales y pescado blanco, en la zona célida pros-
peran las mojarras y otras especies. En términos generales
podemos decir, gue la piscicultura en estangues estd mis de
sarrollada en aguas templadas, recientemente en algqunos pai
ses africanos estd recibiendo especial atencifn la piscicul
tura tropical; la piscicultura en aguas frias ofrece rendi-
mientos menores, sin embargo debe tomarse on cuenta el alto
valer comercial de las especies gue se producen en esta zo-

na; por otre lado, casi todas las especies pueden desarro—
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llarse indistintamente en aguas corrientes f{en movimiento}

o estancadas.,

Agua

Los organismes gue viven en arroyos, rios, lagos y la-
gunas estén separados en cuencas y por lo general tie-
nen poca oportunidad de emigrar de una zona a otra - -
cuando se presentan condiciones desfavorables a su nor
mal desarrollo, El ambiente dulceacufcola resulta diff
cil de estudiar por las grandes'variaciones que en el _
se presentan, tanto desde el punto de vista geogr&fico
como estacional y vertical.

Para el estudio de las aguas continentales la limnolo~_
gia (estudio del agua) abarca dos aspectos:

A. El estudio de las aguas estancadas o medio léntico,
B. El estudio de las aguas en movimiento o medic loti

co,

A, Medio lé&ntice. Dasde el punto de vista geolégica -
los lagos y lagunestas, son formas de transicifn, que_
per efecto de la erosifn y sedimentacifn tienden a - =
transformarse unos en ctros ¥ posteriormente a2 desapa-
recer, las lagunestas se distinguen de los lagos scbre
todo por su edad geolSgica v profundidad, Los lagos -
pueden clasificarse sobre la base de su profundidad, -

contenido de oxfgeno, temperatura o de acuerdo con las
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caracteristicas fisicas y bifticas. Una clasificacién basa
da en la temperatwra, profundidad y contenido de oxfgeng s
de gran utilidad ecol6gica.

La variacifn de la temperatura cn depSsitos localizados ern_
la zona tropical no ha sido muy estudiada. De acuerdo con -
trabajos realizados en depSsitos ubicados en la zona templa

da, se ha observado que la temperatura tiende a disminuir -

- gradual y lentamente, en forma proporcional al aumento de -

la prefundiad, hasta llegar a cierfo nivel, donde se regis-
tran descensos bruscos no proporcionales a los aumentos de_
la profundidad, esta es una zona de discontinuidad t&rmica,
cdnocida en limmologia y oceanologfa con el nombre de termo
clima, la cual es evidentemente dqurante la primavera y el -
verano, desapareciendo en algunos casos durante el invier—
no, cuandc por descensos de la temperatura ambiental, se ho
mogeniza la temperatura en la columna de agua, lo que dete£
mina una mezcla con el consiguiente enriquecimiento de nu-_
trientes en los niveles superficiales, asf como un conse- -
cuente incremento en la concentraciSn de oxigeno en los ni-
veles inferiores,

De acuerde con su profundidad, los iagos pueden agruparse -
en tres clases, los que tienen profundiad mayor a los 30 m,
gue presentan estratificacisn t&rmica definida {(termoclima),
los gque tienen profundiad menor cue &sta pero mavor de 20m,

también presentan termoclima, en cambio los lagos someros -
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con menos de 15 m, de profundidad generalmente no presentan
termoclima,

B. Medio 1ftice, Se caracteriza peor el constante movimien
to de sus aguas, las condiciones fisicas estin determinadas
por la pendiente de su lecho, tipo de substrate, velocidad_
de la corriente, estabilidad.o cambios térmicos, renovacidn
mis o menos constante del oxigeno, nutrientes, etc. Se ha -
intentade hacer urna clasificacitdn de las corrientes sobre «
la base de las variacicnes t8rmicas, material en suspensifn
tipo de fondos, etc., al respecto, se ha encontrado gue uno
dé los factores de mayor importancia lo constituve la wvelo-
cidad de la corriente la cual determina la existeﬁcia de co
munidades Que pueden agruparse en dos categorfas, las gue -
viven en las zonas de r&pidos (ruptura de corriente en un =
rio} v las caracteristicras de meandros {curvas de los rios),
El tigmotactismo gue son los mecanismos de fijacisn median-
te raicillas, filamenteos, ventosas, ganchos, etc., asf como
la rectaxis {organismos gue nadan contra la corriente) son_
formas hidrodinfmicas de adaptacifn cue presentan algpnos -
organismecs las cuales les permiten vivir en las 2zonas Qe rj
pidos.

En los meandros, donde aminora la intensidad del rmoviriento
del agua, se suelen desarrollar organismos que carecen de -
los sistemas adaptativos mencionadeos con anterioridad. En -
este tipo de ambiente se aprecia con cierta claridad una 2o

nacién longitudinal, presentdndose generalmente comunidades
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con bajo fndice de diversidad en la parte alta, la cual au-
menta hacia la parte baja de los mismos; en la narte alta -
prosperan los organismos como los salménidos (trucha), mien
tras que en la parte baja se presentan formas come centri-
quidos {lobina, mojarra} y ciprfinides, (carpa).

No existe suficiente informacién respecto a la variacién -
gue en nuestros lagos se presenta en lo referente s parfme-
tros amblentales, de la forma.en que estos suelen variar v_
la forma en'que afectan a las comunidades.

La temperatura tal como se ha mencionado en su owortunidad,
la estratificaciSn térmica y de otros factores gue se suele
encentrar en masas acudticas de cierta profundidad (mis de
‘15 m,) permite establecer en alounos casos la separacidn de
‘tres estratos a saber: Epilimneo, Mesolimneo e Hipolimneo.
Es importante el estudic Ae la forma en que la temperatura _
afecta la realigacifin de las funciones metabslicas Yy repro-
ductivas de los organismeos por ejemplo la Trucha Areo-iris_
puede soportar temporalmente temperaturas hasta 25 °C, pero
se desarrolla mejor en lugares con oscilacifn térmica com~_
prendida entre 5 - 15 °C; la tilapia melanopleura arriba de
los 15 °C, la lobina negra se reproduce mejor cuando la tem
peratura del agua permanece por arriba de los 16 °C, alge -
semejante ocurre con la carpa comﬁn ¥ la carga de Israel. -

[Sevilla 1981).
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Fuentes de agua

Agua de rfo ¢ arroyo. Esta clase de agqua por su con-
siderable caudal que arrastra es rica en nutrientes_
y en oxfigeno por lo que hay que considerarla como -
preferible a cualquier otra, sin embargo puede pre-_
sentar ciertos inconvenientes; Uno es gue su transpa
rencia no resulta estable, ya que durante las cre- ~
cientes el agua se enturhbia demasiade y los rios pue
den ser desbordados, pero el mayor riesgo consiste -
en el hecho de gue estas aguas sSean contéminadas con

desechos arrojadoes por el hombre.

Agua llovediza o estancada. El agua proveniente de -
la lluvia estancada cn una depresidn natural o arti-
ficiql del terreno, forma peguehas presas, embalses
¢ peguencs lagos néturales gque proporcionan recursos
gue 5e prestan para el desarrollc de la acuicultﬁra,
por lo general estas aguas son ricas en nutrientes,;
con solo fertilizar un poco los fondos de los depdsi
tos los organismos tendrifn suficiente para alimentai
se a la ?ez gque 5e aumehta el rendimiento por unidad
de superficie, |

Agua de manantial. Este tipo de agua es recomendable;

para la acuicultura pues suele ser limpia y prictica

mente su temperatura no varia durante todo el ano, -
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por otra parte, es también condicién favorable en estas -~

aguas el hechc de gue su caudal no sufre alteraciones duran
te la &poca de lluvia. No confundir estas aguas con aguas -
termales que por su alto contenido de sales no son aptas pa

ra la acuicultura.

Agua extrafda de pozos excavados. Esta agua por 1o regular_
es de buena calidad, aungue escasa de oxfgeno y alimento pa
ra los organismos, factores los cuales se pueden modificar.
S5e debe tomar en consideracidn la profundidad a la que se -
encuentra, asf como la cantidad gue podemos disponer de la_
misma (Rubin 1384). En cuanto a la cantidad de agua regueri
da, el minimo anual de agua por hectdrea de estangue para -
peces, incluye la cantidad inicial requerida para llepar el
estanque y la cantidad que se requiere para compensar las -
pérdidas por filtracifn y evaporacién. Para un estangue de
peces de un promedic de profundidad de 1.5 mts, la cantidad

inicial de agua requerida es de 15 000 m3.
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IV. RECURS0S BIOTICODS

Descripeifin Morfol6gica
La Trucha Arco-iris se distingue de las demis especies
del gé&nero Salmo por sus numerosas manchas oscuras y -
pequefias, y por poseer escamas de menor tamafio; asf co
mo por la lfnea iridiscente {gue refleja el color) que
recorre el cuerpo a ambos costados. El nombre de Arco-
iris deriva precisamente de la peculiar coloraci6én det
pez, micma gue varfa en funcién del medio, de la ta- -
11la, del sexo y del gradc de maduracién sexual.
Existe una gran variedad de razas de trucha, original-
mente @stas podfan ser distinguidas entre sf; por ejem
Plo por ‘el nimeroc de escamas sobre la 1f{nea laferal Y_
por su coleoracién, sin embargo las caracteristicas de_
cada raza se han ide perdiendo por entrecruzamiento en
el curse del cultive al grado tal que actualmente re=_
sulta diffcil identificar una de las razas originales_
(Sria. de Pesca 1984),
A continuacifn se enumeran las principales caracterfs-
ticas que distinguen a los sexos.
1. El abdomen en la hembra es abultado, voluminoso v_
rojizo; en el macho es pequefic, alargado y pslido.

2. La papila urogenital en la hempra presenta dos po-
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ros ¥y en el macho s8lo uno.

Lz linea lateral en la hembra ho es notoria mientras -
que en el macho es muy marcada y de color rojo vivo.

La mandibula inferior del macho forma un pice curveo ha-
cia arriba, especialmente en los mis viejos.

La coloracibn del macho se forma muy brillante en la -
€poca reproductiva, ademis de que se presentan dimorfis
mo sexual en esta Epoca.

El ano de la hembra es preominente redondo Yy rojiza, en__
los maches pdlido y de forma ovoide.

Longitud promedic en estado adulto 40 - 60 cm, la cabe-
za constituye el 20 % de su longitud tantc en hembras -

como en machos,

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

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

isom&trico o sea lo mismo crece la cabeza que la cola; es—_

tos procesos implican los sigquientes estadfos: huevo, ale-

vin, crfa, juvenil y adulto.

En la siguniente tabla se presentan tallas ¥ pesos estimados

para cada fase, los gue estén sujetos a condiciones del me-

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

pueden zlcanzarse en mayor o menor tiempo.
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Curadro No. 1 PROMEDIC DE TALLAS Y PES0OS

ESTADIOQ TALLA PESQ TIEMPO
Huevo 3.5 ~ 5 mm 3¢ dias
Alevin 15 - 200 mm 60 dfas
crfa 2 - 4 cm 0.7 -~ 2.5 gr 90 dias
Cria ip - 15 ecm 11 -~ 40 gr 120 dfas
Juvenil 15 - 20 cm 50 -~ 100 gr I0p dias
" Adulto 200 - 25 em 100 - 200 gr 365 dfas
Adulto 30 em 300 - 350 gr 720 dfas

Fuente . Dpto. de Pesca 1981
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Especies

El cultivo de las truchas o truticultura, es una activi
dad gque se ha desarrollado v expandido en las aguas - -
frfas de todo el munde como consecuencia de la introduc
cidn en Eurbpa, Oriente y pafses Latinocamericanos. Eiis
ten aproximadamente siete variedades o razas de trucha_
algunés de las cuales son migratorias, de las princica-

les especies de trucha son

Trucha Arco-iris {Salmc gairdneri)
Trucha comiin {Salmo trutta)

Trucha de arroyoe {salvelinus fontenialis)

Todas éllas pueden cruzarse entre s5{ y por lo tanto se_
consideran como perteneciéntes & una misma especie de -
las cuales la Tfﬁcha Arco-iris es la eépecie Qué tiene -
mayor adaptabilidad a los iagos y arroyos de nuestro -
pals, la seleccifn genética de esta especie (Trucha Ar-
co-iris) ha permitido su amplia difusifn como un orga-_

nismo adecvado para la pisticultura dadas sus caracterfs

"ticas favorables en t&rminos de tasa de crecimiento v =~

de eficiencia en la conversifn alimenticia.

Habitat

La Trucha Arco~-iris {S5almo gairdneri} es nativa de la -

‘vertiente del Pacifico del Noroeste de América, desde -

el Bur de Alaska hasta el Sur de Oregln y California; -
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Fig. 3 Desarrollo ontogenffiico de la Trucha Arco-iris
a) huevo; b) embrifin; c} alevin (nStese el saco
vitelino); d) juvenil; e)] adulto.
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es un salménido que habita en las aguas frfas, claras y oxi
genadas de los lagos y arroyos; es un pez de superficie que
habita en cuerpos de agua 18ticos (aguas en movimiento) , en
zonas tropicales y subtrepicales habita en arroyos de aquas
corrientes {en movimiento), a gran altitud (superior a los_
1 500 msom}, cuyas températuras en los meses cflidos no re-
basan los 21° C,

Las condiciones naturales favorablqs de las zonas montafio—_
sas de nuestro pafs, ubicadas a mis de 2 000 ﬁts, de alti-_.
tud y que son muy numercsas, permiti6 la ffcil adaptacifn -
de la especie, desde su intrbduccién proceéente de los Esta
dos Unidos,

Las poblaciones de la trucha en Mé&vico se desarrollan en pe
quefios lages en ;reas trboficas ¢ abundantes en alimentos ¥_
penetran en invierno a los arroyos paia reproducirse: des-_
pués que los aleﬁineS'eclosicnan regresan a los pequefios la
gos donde encuentran mgs alimento,

Las caracteristicas del agua para el desarrollo 8ptimo de -

la trucha son :

Temperatura 5 - 15 = ¢
Ox{geno Disuelto B8 =~ 12 ppm
pH 6.7 - 8.2
Dureza -850 =~ 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 montanosas del pafs, principalmente en los Es-
tadps deo México, Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Chi-

huyahua, Ceoahuila, Ouerdétaro, Sonora y Veracruz.

4.4 Habitos aiimenticios
La cantidad de alimento que ingiere la Trucha Arco-iris
deponde del_volumén'de ésta, de acuerdo al tamafio y - -
edad de la trﬁcha ¥ la cantidad gue de eétos organisnos
haya en el habitat; es una especie carnivora, alimentdn
dose preferentemente de organismos vivos tales como - -
. crustdceos, larvas de insectos y pequehos peces.
En rondiciones naturales la Trucha Arco-iris se alimen-

ta de la siguiente manera

Aliméntacidn o - En Riocs En Laqos.
Insectos Acudticos 84.23 ¢ 93.37 %
Insectos terrestres 11;73 3 . 0.51 &
Crustdceos 0.38 % 4.21 %
Moluscos y Peces 2.84 % 1.84 %
Miscelgneos 0.82 % 0.70 &

{Dpto. de Pesca 1881}

Puesto gue la trucha es carnfvora, las dietas gue se em
plearcn durante los inicios de la truticultura consis-_

tfan principalmente de visceras de animales de sangre -
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caliente, después del descubrimiento del valor nutricional
de estes frganos en la dieta humana, su costo se elevd has-
ta ser incosteable su uso en el cultive de la trucha, Los -
desperdicios de los 6rganos més baratos se mezclaban con -
pescado fresco y con forrajes sccos, as! como productos de
animales, induciendo por lo tante a la trucha a una dieta -

cmnivora {Sria. de Fesca 19%B4}.

4.5 Hibitos Reproductivos

En la mavorfa de los peces la ferundacién es5 externa. -
En la trucha Arco-iris el Indice de fecyndidad varfa -

con la talla y pesc de los organismos, ejemplo:

Peoso No. de huevecillos
350 - 500 gr - 600 - 900
1.500 - gr 2 250

La madurez sexual es alcanzada on menor tiempo en los —
machos que cn las hembras. Las hembras son sexualmente
maduras a los des afics de edad con peso de 350 - 500 gr
y talla de 20 & 42 cm, el macho alcanza la madurez se-;
xual en el primer afic con talla de 15 a 20 em. Durante_
la Epoca de celo la migracidn se hace en grupos de una_
hembra por tras o cinco machos gue Se comportan agresi-—
ves y luchan entre sf hasta que uno de ellos la domina_

e inmediatamente la corteja. El cortejo consiste en pa—
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'éar a lo lazgo y por debajo de la hembra, con la parte in--
ferior de la cabeza el macho frota el pedinculo caudal de -
la hembra y le repega el cuerpo; la hembra construye el ni-
de {s5) ¥y se coloca en el centro, al mismo tiempo el mache -
se coloca paralelamente a ésté, los cuerpos vibran, abre la
boca la hembra que expulsa los &vulos v el macho el esper-_
ma, ambos hacla la migma direccién al unirse les productos_
'sexuﬁles se lleva a.cabo la fecundacifn de huevecillocs que_
caen al nido y la hembra progede a cuidarlos con el mate- -
rial obtenidoc al cavar el nido, llevindese a cabo ahf mismo
la fertilizacién e incubaciﬁn..(Dpto..de Pesca 1981).
- La duracién del periodo de incubacifn es inversamente pro—_
-pofcionai_a la temperatura.del agua, a'continuacién.se indi

can algunas cifras de la combinaci6n grados/dfias.

A 4.4 °cC la incubacién dura 80 dfas

7.2 °e¢ m . om " 48 dfas
0.0 °¢c n v 31 afas
12.8 °¢ " " " 24 dfas
15,6 °¢c " " » 19 dfas

Puesto gue la Trucha Arco-iris no se reproduce en condicio-
nes de cautiverio, es necesario proceder a la inducecifn de_
su desove y a la fertilizaci6n en forma artificial, esta -
forma de desove se lleva a cabo en el laboratorioc y justa‘;

mente este hecho es el gue ha permitido la expansidn de lq;
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truticultura pues hace posible la cbtencifn de una qran can
tidad de organismos al llevarse a cabo la fertilizacién e -

incubacién en forma controlada {Sria. de Pesca 1984]) .

4.6 Enfermedades
Las enfermedades de la trucha se pueden agrupar, segin_

los agentes etiolfgicos (causantes) que las originan -

.1. Enfermedades parasitarias
2. Enfermadades bacterianas
3.‘-Enfermedades virales
4. Enfermedades fungales

5. Enfermedades atribuibles a otras causas

Las enfermedades'que se presentan con.mayor frecuencia_

en M8xico y que tienen tratamiento son :



ENFERMEDADES PARMSITARIAS

Sintams

" Prevencidn

Control o
Tratamiento

Tricodiniasis
{ Trichodina,
tricodinella v
tripartiella }

Hay palidez cutdnea con
moco color blangaecino
en infecciones inicia-
les, dicha capa micosa
se encuentra en la par
te cefilica y dorsal de
las truchas, en estados
de infeccifin avanzada -
las aletas se cbservan
deshilachadas y segtn -

el grado de infeccié.n,—l :

los peces se mantienen
letsrgicos {adormeci-—
dos) y tienden a agru-

parse en la entrada del
agua, puede haber pérdi’

da del apetito, despren

dimiento de escamas y —

enrojecimento cutdneo
por coengestidn (acamila
cifin de sangre) de los

Higiene y limpieza pe-
ritdica de los estan--
cques con cal despubs
del vaciado a razth de
1 kg, de cal por rnz.

El oxicloruro de cobre
elimina estas parasi-
tosis con eficacia, -
(nicamente que a5 t5-
xico para la trucha -
en concentraciones de
10-20, 30, 40 ml/l. -
Se recanienda efectuar
bicensayos para encon-—
trar la dosis tolerada
por esta especie. Uei-
lizar pocos peces para
la prueba.

£r




Sintamas

Prevencifin

Control ©
Tratamiento

Costiasis
{Costia noca-
trix )

vasos sanguinecs,

En infecciones branouiales
crurre la muerte por asfi-
xia. '
Ampricitn de una capa blan
coaznlada o grisdcea ,. la ~
cual se extiende scbre el
cuerpo ¥ aletas y especial
mente schre la base de la
aleta dorsal y las bran- -
quias. Las partes mis afec
tadas del cuerpo maestran_
enrojecimiento y hemorra-
gias; hay pérdida de apeti
to, debilidad y letargia ~

con movimientos desordena- -

dos y con aletas pegadas -
al cuerpo; hay una tenden—
cia de las truchas a fro—
tarse contra las paredes -

. Evitar que la densidad

de carga en los estan—
ques sea elevada; gue
la alimentacifn sea -
insuficiente o inade-_
cuada,

"Parasan" como unt ~ -
bafio de corta duracitn
e toperatura infe- -
rior a los 13 ° C, en_
una proparcitn de 10 -
ml de "parasdn® por ca
da 10 litros de aqua._
Aproximadamente por -
una hora. Debe proveer
se de aireacifn a los_
peces durante el trata
tamiento y al finali-__
zar &ste cambiar €l -
agqua. El tratamiento -
se repite por 2 dfas -
cansocutivos preparan-

-4




sintomas '

Prevencifn

Control o
Tratamjento

Girodactilosis
(Gyrodactylus SSP)

en el fondo del estanque.
las truchas muestran ne-

crosis [gangrena o pudri

cifn) en la capa epidér-
mica de la piel.

Afecta piel y aletas. -
Presencia de wna capa -~
azul grisfcea sobre el -

cuerpo asociada con Glee-

ras que secundariamonte
se infectan con bacte~ -
rias y hongos. Las ale—
tas se cbservan deshila-

chadas v necrosadas, Hay
pfrdida de peso y los pe

ces se frotan en las pa-
redes y faro del estan-
cque, '

Higiene v limpieza pe—
riddica de los estan-
ques con cal viva des-—
pads del vaciado en -
una propercidn de 1 kg
de cal / m?

YIH1OIT81]
TALINDY 28 YRASK]

do siempre wna dily -
sifn nueva y al fina-
lizar &te cambiar -
siampre ¢l agua.

Se ysa "Parasdn" 10 -
ml / 10 1t dc agua

gf




s5intams

Prevenc idn

Control o
Tratamiento

Argulosis
{Argulus SP}

Ictioftiriasis o
mmto blanco -
(ICH) (Ichthyo-
phthirius malti-

filiis}

El parﬁsito penetra la -
piel, produciendo abun-~_
dante secrecifn de moco
e inflamci®n, la cual -
da lugar a odemas (hin—_
chazén) y hemorragias cu
tXneas: las heridas se —
necrosan e infectan por
bacf.eri_as y hongos . E -
pardsito inyecta una sus
tancia tfxica que prdo—
ca una fverte respuesta
inflamatoria en la piel.

Los peces afoctados se -
frotan contra los bordes
y el fondo de los estan~
ques, las truchas tien-_
den a agriparse cerca de
la emtrada del agquas y -
en ocasicnes dan saltos

Se rérmicre tratamiento
rrofildctico dol estan-
que una ver a la samna
antes de reprobarlos -
con truchas. Sc reco- -
mienda "Masotén" 1 -
gr / 4 Q00 lts de agua.

Higiene y limpieza perif '
dica de los estanques. —

Desinfeccidn de las ar-

tes de resca previco v -

post uso.

Masotf en dosis de
I gr / 4 000 litros

de agua

Para su control se em

plea -

1.- Verde de melagqui-
ta {libre de zinc} en
desis de 0.1-0.5 ppm_
aplicadeo en los ostan

oS,




Sintoms

Prevencién

Control o
Tratamiento

fuera del agua. Hay le—
targia e inapetencia,

Conforme avanza la infec I

cifn los peces nadan fre
néticamente en la super-
ficie del agué, da.ndc's_é_
flales de asfixia y bo- -

queando fuertemente. Er_:'

alevines y crias las mor
tandades son altas lo -

cual no descarta que los

reproductares puedan in-

fectarse y rorir. la sin
tomatologf{a externa se _—'
caracteriza por la pre-_

sencia de pequeips punti
titos de color blanco -
grisfcen scbre la super-

ficie de la piel y ale-

tas, asimismo scbre-las_
branquias. '

¥SILOI i
WAL 30 130053

2,- Clorurc de sodip
(sal} mediante barios
de 15 ~ 30 gr/l de -
aqua, durante 15-20_

mihutos,

L¥




ENFERMEDADES BACTERIANAS

Sintomas

Prevencifin

Control o
Tratamiento

Furunculosis
{Aeromonas
saimonicida)

Pequefios "furtinculos® -~
{granos) localizados en
la piel y musculatura -~
los cuales contiehen bag
terias, c&lutas sanguf-
neas y tejido necrosado.
Con el progrese de 1a'eh_
fermedad los "furtnculos™
aumentan en tamafic, rom-
piéndose y dando salida_

a sangre y pus, lo cual_' ’

resulta en wna lesifn cu
ténea hemorrdgica vy ne.h_.m
critica, Ulceracicnes en
piet, misculo ¥y bran- -

quias. Hay descargas san

guinolentas del ano, en-
rojecimiento y conges- -
tifn de las aletas, pete
gquias {manchas vicldceas)

Eliminacidn total y abso-

lyta e ios portadores sa

nos (peces asintomdticos)

Las condiciones arbienta-

les de la piscifactorfa -

serdn Sptimas en cuanto -

a tamperatura, ocigeno di

suelto y densidad de po—~

biacifn,

Los huevps amricmados se

desinfectarfn mediante -

una dilucifn de un compues
to yoilSforo,

Rexdes, botas, utensilios -
artes de pesca usados en ~
la piscifactorfa deberdn -
desinfectarse perifdicamen
te. Despuls de la desinfec
cifn de la estanquerfa y -
piscifactoria en general -

Los ¢asos de “furuncu-
losis" deben tratarse
con:

1, Betadine {iodofén),
vara la desinfeccifn -
de huevos se usa ma -
solucifin de 1:100 su-_
mergiendo a los peres_
durante 16 minutos. Pa
ra la desinfeccifn de_
peres se usa en una di
lucifn de 1:20 000,

2. Curacifn en el ali=-
mento 7.5 gr de ingre—
diente activo por 100
kg de peso en pez dia-
riamente durante dos -
S5HANAS.

3. Furagolidona, En el
alimento 7.5 my/kg de

g8r




Bintomas

Pravencidn

Control o
Tratamiento

Columnaris
(Flexibacter
columnaris)

en tejido muscular, el

bazo presenta colora-_

estd dis-
tendido, El rifién e hi
gado estdn necrosados..

cifin cereza,

Presencia de zonas - -
blanco-grisdceas sobre
el cuerpo, las aletas,
la boca y la.cabeza de
la trucha, a simple -~
vista., Por lo general
el borde externo de -
las aletas ests lesio-
nade v la coloraci®én -

gque presentan es grisi

se deberd repoblar -

con truchas resisten- .

tes a la enfermedad. .

Artés.de pesa, botas,
utensilios deberdin de
sinfectarse previo vy
post usc mediante la
exposicién de una di-
lucién de 1 ml de - -
*bactosan" por litro_
de agua. Antes de usar
los utensilios, botas

y redes deberdn lavarx

peso de pez por dfa
durante 10-14 dfas;
a razdn del 3% del_
peso corporal.

4. Oxitetracilina,.
En el alimento 7.5_
de ingrediente acti
voe por 100 kg de pe
so de pez por dfa -
durante 10 dfas.

En la terapia se -
utilizan:

1. Furacin, En el -
alimento 7.5 gr de_
ingrediente activo_
por 100 kg de peso
de pez diariamente
por deos semanas.

2. Fermanganato de_

£
potasio. En una pro Al




sintomas

Pravencidn

Control o
Tratamiento

Saprolegniasis

cea debido a la proli
feracidn de c&lulas =
epitetiales y bacte-_
rias, Las lesiones -
branquiales presentan
una coloracifn amari-
llenta v empiezan en’
el borde de la bran-_
quiz, extendiéndose -
hacia la base del ar-
co branguial dejando;
a 51 paso el tejido =,
necrosado,

se bien con agua lim-
pia para la desinfec-
cin rutinaria de as-

. tangques.

Estos deben ser vacia
dos y rociados con -
una selucién y con =
ayuda de un cepilleo -
frotar las paredes,

ENFERMEDADES FUNGOSAS

Infeccifn secundaria -

tiene lugar mediante -
invasién de heridas o

infecciones primarias

por el hongo. Presen-—_

Evitar el exceso de ma-—

teria orgdnica en el

agua (exceso de comida,
Deces muertos) debili-_

dad, dafios mecinicos

porcidn de 1:200 00C
durante 30 minutosg a
una hora. Observar -
que los peces no en-

tren en stress.

En el tratamiento te

rapéutico de infeccig
nes micéticas se reco
mienda el usc de ver-
de de malaguita {li-_

n
o




Sfntomas

_+ Prevencién

Control o

Tratamiento

cia de una masa algo-
donosa de hifas mict-
ticas que cubren el -

cuerpo, aletas y bran.

guias. En algunos .ca-
sos se afecta el tubo
gastrointestinal de -
lag crxfas y el hongé_
empiezé a desarrollar

se en la luz del eéﬁé

mago y las hifas atra
viezan las paredes de

Bste localizéndose en-

la pared abdominal y_
de allf al exterior -
del cuerpo del pez a_
través de la pafed'ag
dominal. Una vez des-
truido el tegumento.;
el hongo penetra la -

" por manejo, ¢ la pre-
sencia de huevos no - -

fertilizados y/o muer

tos en la incubadora.

Realizar higiene abso

luta v periddica en -’

la piscifactorfa y la
desinfeccién corres--
pondiente de las ar~_
tes de pesca, botas v
utensilios,

TATIOBSY Tt 7 13

YDILON TGS
|""_J|

Nl

bre de zinc), cuya -
aplicacién se reali-
za en dosis de 0.15_
ppm durante una hora,
Para una erradica- -
cifn completa se re-
comienda repetir el
tratamiento por tres
dfas hasta su elimi~

nacién total. Para -~

. el tratamiento de -

hueve la dosis es de
666 ppm durante 10 -
segqundos o de 0.1 -
ppm durante una hora.

Is




Sfntomas

Prevencifin

Control o
Tratamiento

musculatura y finalmeﬁ
te las visceras del =~
pez, El desarrollo del
hongo en la piel y mis
cule da lugar a la fo£
macifn de zonas necrf-~
ticas, las cuales dan_
origen a la muerte\ -
del pez, salvo si ésta

se controla a tiempo.

En cuanto a las bran-_

quias se refiere da -

origen a una necrosis;
de los lamelos de las_
mismas.

La importancia de esta
enfermedad estd rela-_
cicnada con la incuba-
cifn de huevos. El hon

go se desarrolla sobre

A




Sfntomas : _ _'- © Prevencién

Control ©
tratamiento

los huevos no ferti-
lizados a partir &e_
los cuales se extien
de hacia los huevos_
vivos. '

(Sria. 'de Pesca 1984}

£%
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Costia

© Fic¢le de vida de lehthyophthirius

ar trofontemaduro; b, c y d: divicign de) pargsito;
©ok: emtrgencis de dot tosites gue constituyan la Fase
infeetiva, '

Trichodina Argulus

Fig. 4 Pardsitos gue producen enfermedades.



55

Ventajas del cultive

Los reguerimientos y caracterfsticas de la Trucha Arco

iris la hacen ser la especie de los salménidos mis ade

cuada para cultivarla.

a.

g.

Se adapta fdcilmente a las condiciones de cultiveo_
{permanencia en estanques, jaulas, etc.)
Es resistente a cambios de temperatura, (soporta -
hasta 20-22°C) y a pardsitos y enfermedades.
Acepta fécilmeﬁte alimentoé artificiales
:Alto factor de conversidn alimenticia.
Altoe Indice dq fecundidad
Crecimiento ré&pido,

1 ano 15 - 20 cm

2 aﬁosIZSG - 35 cm.

.3 afies 40 - 45 em

Carne de bueh sabor ¥ aceptacién.

'(Dpté. de Pesca 19B81)
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V. PROYECTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

5.1 Recursos Humano$
Para el ectableciniento de una granja piscicola es ne-
cesario contar con el apoyo y disponibilidad del perso
nal técnico administrativo gque tenga preparacifn téoni
ca vy los conocimientos adecuados de las téecnicas de pis
cicultura con el chjeto que se puedan integrar como un con
ducto:b mediec para preopagar, inculcar.y capacitar a los
campesinos'y piscicultores gue usufructian los niveles
de producci6n.De acuerdc con este plantéamiento el per
sonal reguerido es el siguiente: Técnico en Acuvacultura

Piscicultores

{Secretaria de Pesca 1986)
 :En cuanto a los aspectos econfmicos y de comercializaci&n -
éﬁé'son iméreﬁcindibleé'para.el esfablccimiento y Exito del_
cultivo, hablaremo.s. de ello mis adelante, -
5.2 Macrolocalizacién
El primer aspecto a considerar para establecer un programa -
¢ proyecto es la macrolacalizacifin 0 regifin en donde &ste -
se llevard a cabo,
Un sjemplo para la localizacién de wna regidn serfa el sirjuiente:
Lugar. Municipio de Zapopan
El Municipio se localiza en la regifin centro del Estado de Jalisco
Limita al Norte con los Municipios de Tequila y San —-

Crist6bal de la Barranca, al Sur con los Muhicipios de
Tlajomulco y Tlaguepague, al Criente ceon los Munici- -

pies de Guadalajara e Ixtlahuac&n del Rio y al ©Po- -



niente con los Municipios de Tala, Arenal, Amatitdn y Tequi
la. 5u extensidén geogrdfica es de 893.15 kildmetros cuacdra-
dos. La cabecera Municipal tiene la siguiente localizacibn
yeogrifica:

Latitud Norte 20 ° 40 °

Longitud Oeste 130° 28 °

Altura sobre el nivel del mar 1 548 mt

Tanto para la macrolocalizacifn como para la microlocaliza-
cidn debemos de contar con mapas® gue nos indiguen la situa-
cifn geogréfica, topegrifica, clima, caracterfsticas hidro-
16gic§s,.distribucién Yy uso de la tierra, etec. Mientras de_
nis informacifn se disponga es mejor. También se deben to—;

mar en cuenta aspectos ilmportantes como Sons

a. vias de comunicaci6n
b. Actividad principai ya sea agricola, ganadnra.
"u otra actividad.
c. Determinar con gué recursos naturales, huma—;
nos, de infraestructura vy econémicos con QUQ_

cuenta la regién.

5.3 Microleocalizacifn
La microleocalizacibn es la ubicaciﬁn propiamente dicha
de la localidad o lugar dentro de la regifin en donde -
se encuentra establecido el programa o proyecto.

En el ejemplo para la macrolocalizaciSn consideramps -
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al Municipic de Zapopan, dicho Municipio estd formado -
por un gran nmero de localidades entre las cuales podemos
mencionar & la coleonia Seatle, el Batdn, Santa Margarita, -
Ciudad Granja, ete. Cualquiera de estas localizaciones cons
tituye un ejemple dé microlo;alizacién. Para la localidad -
gque s5e trate debemos de contér con mapas del drea de la mis
ma y su ubicacién con_respeﬁto a las demds lbcalidades, adg
mfs de los mapas y aspectos ya mencionades en la macroloca-
liéacién ¥ por.supuesto ei:domicilic en donde se elabora el

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

5.4 Pardmetros fisicogquimicos

- “Es este requisito insoslayable para asegurar el buen -
funcionamiento de una.piscifaétorfa y cualguier labora
torio de servicid piblico puede.ayudar a hacerlo. Para
el examen guimico basta con llevarle un frasco de vi*;
drieo esterilizado con agua toméda recientemente de la
gue se pretende utilizar y pronto se tendrSn los resul
tados.

La temperaturz del agua se observard diariamente intro
duciendo en ella un termémetro durante tres horas bien
espaciadas del dfa y en las diferentes estaciones del
afio, anotando las variantes para gque puedan obtenergq;
los promedios y para estar Seguros gue no sabrepasax&é
los 1fmites de tolerancia de la especie seleccionada -

para cultivo.



TEREL, YL LT

TIRLIOTREN 60

Por 1o que respecta a las condiciones gqufmicas gue han de -
concederle la capaciad de servir en trabajos de piscicultu-
ra, insistimos en gue el agua no debe ser termal ni conte—_
ner materias toxicas © putreciblés originadas en descargas_
industriales anteriores sobre su caudal y debiera ser sufi-
ciente con observar si existe en el medio vida natural, pe
ro afin cuando constitﬁya un buen antecedente gue en los de-
pbsitos naden renacuajos o habite cualquier otro ser acuiti
co de todas maneras conviene, ante la fuerte inversifn que
todo negocio industrial exige, que se mande a hacer un exa-

men ¢guimico del agua (Rubin 1984).

- 5.4.1 Temperatura

La temperatura del agua es un factor iﬁmitante en la_
prodﬁccién de.peces, por esc es importante détérminaf
las especies de peces qﬁe pueden ser cultiﬁadas. La -
temperatura del agua es determinante para los métodos
de manejo de peces y otros crganismos acufticos. El -
desarrollo es por lo general mis lento a bajas tempe-
raturas, v el perfodo de cultiﬁo requerido para llei;
var a los peces a la talla comercial es entonces més;
largo. Las fuentes de agua frfa en climas cdlidos pue
den permitir el cultivo de peces de agua fria, por -
otro ladc una corriente de agua caliente en un clinm;
nE&s frio permite una estacifn de crecimiento mis cor-

ta ¥y una produccién anual mds alta. La produccifn de_
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alevines tempranos puede ser de gran valor comercial si hay
demanda de crjas tempranas y alevines.

La mala calidad del aqua es perjudicial para el cultive de
organismos, La existencia de compuestos quimicos en el agua
y la temperatura de &sta no solo determinan gué especies -
pueden cultivarse, sinc tambi&n indica si es posible o ho -

la actividad acuacultural (Hepher y Pruginin 1985),

5.4.2 Oxiﬁeno
El oxigeno gque se encuentra en solucidn en el agua -
puede proceder del intercambio con la atmdsfefa [
producirse durante la funcifn fotosintética de las -
plantés. Existen mecanismos qué hacen variar su con-
centracifén entre los Cuales podemos mencionar cam- -
bios en la temperatura, en la presifn atmosférica, -
respiracibn vy cxidaciones diveréas} efé.
El oxfgeno se mide ya sea en miligramos por litro -
(mg/)1) v en partes por millén { ppm ).
Los peces empiezan a ponerse inguietos cuando los ni
veles de ox;geno bajan de 4 mg/l, para un mejor cre-
cimiento los niveles de oxfigeno deben ser arriba de;
5 mg/]l perc no mis de 15 mg/fl, ya que a niveles al—;
tos de oxfgeno estarfan sobresaturados. El agua so-_
bresaturada tiene un contenido de oxfgenc disuelto -
arriba de 15 ppm. BRlgunas veces, si hay demasiado -

s0l y un viento muy active al mismo tiempo, y la tem
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peratura es baja, el agua puede sobresaturarse con oxfgeno;
estas condiciones también pueden traer problemas a los pe-
ces, sin embargo esto no sucede muy a menudo en un estangue
pequeno, porgue el vienhto no es capaz de airear su agua co-
mo 15 harfa en unc grande, en donde la aireacibn serfa mis_
completa ([Chakroff 1983).

La dlsmlnuc16n de oxigena en el agua generalmente estd aso-—
ciada con aumento en temperatura, concentracifn de organis-
mos, pelucidén (derramamiento), produccifn de gases raros, -
concentracifn excesiva de humus en el fondo, etc., de Bstos
algunos son controlables v otros no, por lo mismo debe cui-
-darse al intreoducir peces con.alto requerimiente de oxfgeno
como los salmbnidos. _

La baja presidn hace gue la solubilidad del ox{geno no sea;
evidentemeﬁte éuperior por élIcOntrario la presitn relativa
mente alta hace gue el factor de solubilidad de oxigeno sea
tambi&n alto. Las masas de agua con baja temperatura en tér

minos generales sf se nota gue retienen tma mavor cantiad -

de oxfgeno en solucifn.

5.4.3 pH
La acidez y la alcalinidad dei agua sen fﬁctores im~
portantes gue deben ser considerados. Las aguas QUe;
tienen un pH, de 6.5 a 9.0 se consideran las mis adé
cuadas para laproduccidn de peces. El agua puede ser

dcida o alcalina, ya sea en la forma natural al fil-



63

trarse a través de los suelos Scidos o alcalinos, © por una
descarga directa de desperdicios.

'Aguas con un pH, bajo son comunes en regiones himedas donde
el agua se filtra a través de suelos con bajo contenide de_
calcio ¥y ricas.en fcidos himicos. Aguas con ﬁn pH bajo de -
4.5 - 5.0 son t8xicas para la mayorfa de los peces de agua -
caliente téwingle 1961; Alabasﬁer y Lloyd, 1980) . La varia
bilidad en el efecto del ﬁH, en los peces en este int&rvalo
depende de.las especies, talla individual de los peces y -
condiciones del medioc, como la concentracién de didxido de
cérbono o la presencia de metales pesados como el hierrco,
El agua &cida con un pH, de 5.0 - 5.5 es dafiina para la re-
produccifn de neces, puesto cue los peces y los alevines -
sCcn mAs sensibles al pH, bajo que los peces mis grandes.

En un lntervalo d¢ pH, de 5,5 - 6.5 la produec16n de pecesﬁ
es baja, deb1d0 a un efecto scbre los corganismos gue consti
tuyen el alimento de los peces. Neess (194%) establecid que
la acidez impide la recirculacién de los nutrientes, redu-;
ciendo el intervalo de descomposicifn de la materia orgéni-
ca, e inhibe la fijacién de nitrfgenc. El agua con un pH -~
5.5 = 6.5 puede ser corregida encalando para neutralizar la
acidez. BEs obvic que mientras mfs Scida sea el agua se re—_
guiere mids cal para neutralizarla, La cantidad de cal nece-
saria para neutralizar el agua, no solo depende del pH, si-

no tambié&n de la composicién gufmica del agua, especialmen-
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te de la concentracifn de bicarbonato de calcio Ca (HC03) -
siendo una base fuerte con Acido débil el bicarbonato de ~
calcio sirve como amertiguador, impidiendo cambios rdpidos

en el pH, mediante adicidn de dcidos o bases fuertes como ~

la gal. La cantidad de cal requerida para nentralizar el

agua del'estanque tambi#n depende de la forma de aplicar

cal., Cuando se usa cal viva (8xido de calcio Cal), se re-
quieren cantidades mas pequefias gue cuando se utiliza cal -
apagada o cal agrfcola (hidréxido de calcio Ca{OH) ¢ piedra
calizae (carbonato de calcio CaCos). Para tener el mismo - -
efecto, la proporciﬁn que debe ser usada es 1,1.5 y 2 res-_
pectivamente. En vista de la complejidad del sistema es com
pletamente entendible éorque varfan tanto las cantidades de
cal gue aparecen en lé_bibliograffa como ﬁecesarias 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 especifica es graduar el agua del estangue
para neutralizar y calecular la cantidad equivalente de cal
que debe aBadirse, el encalado s por lo general una opera-
cidn repetida y por lo tanto se agreqa a los costos de pro-
duccifn, esto se debe tomar en cuenta cuando se decide €1 -
sitio del estanque. En el andlisis dél estangue el pif, debe
seruna de las primeras evaluaciones que deben hacerse una -

vez gue Se ha elegido el lugar |Hepher y Pruginin 1983).

5.4.4 Dureza
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el agua. Estas sales generalmente son calcio Ca++ y magne-_
sic Mg++ ayudan a gue los peces crezcan con huesos y dien—_
tes saludables. El alimento gque come el pez como el fito—_
pléctdn también necesita calcic y magnesio para crecer. El_
agua gue contienen muchas sales se llama agua dura y el « =
agua que contiene pocas sales se llama agua blanda. La dure
za estd relacionada con el pH, del agua pero es diferente,_
permanece cénstante todo el dfa, puede medirse en un labora
_toric o utilizando un equivo ceon sustanciaé quimicas. Un mé
todo es cbservar de cerca las paredes del estanque donde es
‘té la lfnea del agua, si se forma una linea blanca sobre la
pared del estangue donde el agualestuvo antes de que el ni-
vel bajara, quiere decir que esta agua tiene muchas sales._
La dureza es-importénte para.ei pez, €l agua dura es la.me-
jor. .

Otra forma de saber si el agua es dura, es lavindose las mé
nos con el agua del estangue, si el jab8n tarda mucho tiem~
'po en hacer espuma y la espuma no dura mucho, el agua es'dg
ra, perc si el agua es blanda y no contiene muchas sales ha
brd espuma fAcilmente v serf dificil de enjuagar.

Para gue los peces crezcan mejor la dureza dehe estar entre
5¢ y 200 ppm.

La alcalinidad como dureza y €l pH, pueden correqgirse v cog

trplarse mediante el encalado del estanque. La relacién 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 Wo. 2 Clasificacifin de Dureza del Agua U.S. Geologi

cal Survey

Clase Grado . P.D.I p.p.mil
1 Suvave 0 - 5% - 0 - 0.055
2 Ligeramente 56 - 100 @¢.056 - 0.1
dura .
3 Moderadamente - 101 -~ 200 0.141 - 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
nacifn dcida del agua. También llamada habilidad de -
amortiguacifn, La alcalinidad se expresa como la con-
centracifn de carbonatos v bicarbonatos en el agua, -
[Chackyroff 1983)
El pH, bajo estd generalmente relacionade con baja al

calinidad y por lo tanto, con una baja capacidad amor
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tiguadora, mientras mis baja es la productividad y vicever—
sa. Las aguas gue tienen una alcalinidad de 50 a 200 ppm, -~
son las mds productivas para los peces.

Agua de excesiva alcalinidad también puede ser perijudicial_
para los peces. Los huevos y los alevines pueden ser afecta

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

dades estin de acuerdo en que los peces son afectados siem—

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

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

un pH, alto resultadeo de la fotosintesis y e! causado por -

" los factores del medio. La toma de bifxido de carbone (Co2)

durante el proceso fotosintético da como resultado un pH, -
alto, esto es importante en pequeiios cuerpos de agua produc

tivos, tales como estangues ricos en filtoplactfn; usualmen

te en esos estangues hay fuerte fluctuacidn diaria de pH, -

es mis bajo pﬁr la manana y m&s alto por la tarde cuando la

‘fotosintesis alcanza su punto mis alto. Una mejor informa-_

cién puede obtenerse i se registra un ciclo completo del -
pH, desde el amanecer hasta €l oraso (Hepher ¥ Pruginin - -

1985}).

5.4.6 Turbiedad
La turbiedad del agua es causada por un alto conteni-
do de s8lidos suspendidos como lodo, polvo, tierra y
otras particulas suspendidas en el agua, la turbiedad

tambié&n puede ser causada por una excesiva produccidn
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de fitoplactdn (sobrepoblacifn de algas}. Por otra parte en
embal ses profundps la turbiedad no permite la entrada de la
luz solar y el fitoplactdn no produce oxfgeno, La turbiedad
puede afectar directamente a los peces maténdolos, reducien
do su tasa de crecimientc o impidiendo su reproduccidn, lLa_
turbiedad tambi&n afecta indirectamente a los peces redu- -
cieﬁdo el alimento natural disponible,

El principal efecto mecénico de s81idos suspendidos es el -
dafio a la estractura de ias branquiaé. El efecto danino de-
penders ée tas especies y de su resistencia, asi como la na
turaleza de las particulas sflidas suspendidas, su dureza v
su angularidad {Hepher y Pruginin 1985),

La turbiedad puede medirse usando un dispositive llamado -_
‘disco &e Secchi, este disco se usa.también para determinar _
1a productividad del estanque. Un disco de Secchi es aproxi
madamente de 30 cm, de didmetro, estd pintado de blanco, vy
tiene pesas colgando para gue se sumerja derecho en el aqua.
El disco estd suspendido de uvna cuerda o de un pedazeo gran-
de de alambre gue estd graduado en centfimetros. Un disco de
Secchi puede ser de madera o metal lo importante es gue se
sumerja. E1 disco ne tiene que ser muy complejo, puede te-_
ner otra forma que no sea necesariamente redonda, es impor-
tante que no sea necesariamente redonda, es impartante que_
tenga algo de pintura blanca para poder verle debajo del -

agqua, el disco puede hacerse con hojalata pesada. Cuando el
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disco de Secchi se mete al agua se sumerge derechec hacia -
abajo, si desaparece a la vista a determinada profundidad_
{ 43 cm } en el estanque, 8ste no estd turbio, perc s5i 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 dbnde el estangue es productive y fértil. ’
La turbiedad puede médirsé sin un disco pero se requiere de
' ﬁés_éxperiencia. La peréona s& para en el estanqﬁe y mete -
su.brazo bajo el agua, 5i su mano desaparece cuande €l agua
éocé su codo, éétg ne es.démasiado turbia. Peroc si desapare
ceanﬁeﬁ de que alcance el codo es porgque el agua es turbia_
© porque es way productiva, S5i el bhrazo desde la maﬁo hésta
el'hombro se ve bajo el agua, quiere‘decir'Que el agua no;
es turbia ni es proﬂuctiva_t no contiene suficiente alimen—_
to para los peces )} {Chakroff 1883).
‘La alta turbiedad puede reducirse seglin Jhingran {1975} re-
comienda esparcir yeso scbre toda la superficie del agqua, -
en una proporeidn de 200 kg por 1 000 m3 de agua del estan-—
gue. El autor establece que algunas. veces es necesario repe
tir la aplicaci6n de yeso con 50 kg por 1 GO0 m3 alrededor;
de £ semanas despufs de la primera aplicacién. Es obvioc que
si el yeso se va a aplicar repetidamente afectard los cos-_

tos de operacifn y las economias de su uso deben ser evaluna

das.



Un diseo de secchi

Pesas

Fig. 5 ' Métodos para medir la turbiedad.
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La turbiedad es considerada de la siguiente manera:

Estangues limpios 25 mg/lt de sSlicdos suspendidos.
Estangues intermedios 25 - 100 mg/l de s581lidos suspendidos.

Estangues lodosos 100 o mds mg/l de sSlidos suspendidos - -

(#epher y Pruginin 1985},

5,4.7 Sustancias t&xicas
Las sustancias aﬁoniacales son producto de la excre—_
cifin de los peces Y se encuentran en dos estados ano-
niaco (NH3] y_amoniaco jonizado (NHQ}. El primerc es_
sumamente tixico inclusé.a concentraciones de sSlo -
0.015 ppm, causéndo lesicnes a.las'branquiés y retar-
dando el crecimiento. Las prOporciones relativas en—_
tre ambas dependen dzrectamente de pH, predomlnando -
:la forma téxica a pH alto. Por otro lado aunque ia al
calinidad contribuye a mantener estable el pH, en es-
tas aguas, se pueden presentar coﬁ maybr facilidad -
problemas de toxixidad por amonfaco. Los nitritos, cg
mo productos de la oxidacifn del amonfaco a concentra
ciones superiores de 0.55 ppm, también resultan téxi

cos para la trucha,
Cuando la fuente de agua no se encuentra saturada de;
oxfgeno {aguas subterrineas o de manantial) o cuandq;
estin saturadas de ciertos gases, especialmente de -

los siguientes,



72

Nitré&geno (N2) 110 % de saturacidn,

Pisxido de carbono (C02) 2 mg/lt saturacidn

Acido sulfihfdrico (H25) 0.002 mg/l saturacidén.

El agua puede contener iones de metales pesados (Fe, Pb, Cu)
debidce a su contacto con ciertas rocas, tuberfas o efluentes
industriales de los cuales el fierro es mis frecuente, pu- -
diendo depositarse sobre las bfanquias o scbre los huevos . -
causandc la asfixia de les organismés. Dichos iones son tdxi.
cos para la trucha cuandoc su concentracién es mayor a la que

a continuacifn se indica

Fierrc 1.0 ppm 2inc 0.04 pom éobre 0.006 ppm,
. . (en aguas blandas)
0.3 ppm {aguas duras)

 Existen muchas otras sustancias de diversos orfgenes y com;
pesicifn gqufmica que puedgn resultar igualmente'tﬁxicas pa-
ra la trucha. En cuanto a salinidad se refiere la Trucha Ar
co-iris en su hibitat natural vive en aguas dulces, peroc -
puede vivir también en agua marina. De hecho, su crecimien-
to es mds acelerado en agua salobre gue en agua dulce, ¥ -
ademSs se tiene laz ventaja de que puchos de los organismcs;
par&sitos de la trucha nco toleran la salinidad del agua del

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

agqua dulce el agua salobre y evitar choques osméticos, es
necesarioc aclipatarla gradualmente; de preferencia hasta -

después que ha alcanzado los 50 gr, de peso {Sria. de Pesca
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5.5 Formas de explotacifn Acuicola

La acuacultura pucde aplicarse de varias maneras de - -

acucrdo con los recursos y condiciones ambientales con

gque cuenta la regién., Las formas mis frecuentes de ex—

plotacifn son :

AL

Forma extensiva o de repoblacifn. Esté tipe de acti-
vidéd acuétuitural se lleva a cabo en gfandes cuer—_
pos de agua, como son'iagos y presas en los cuales -
se eﬁplotan las especies nativas y las de repobla-:-

cifn, las cuales se alimentan con la productividad -

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

densidad en 1; siembra de peces para esta actividad_
as 6e 1 000 crifas/ha, por cbnsecueﬁcia afcstos-tipos
de.embalses.se les explota de una manera ragufitied,
siendo gue aplicénﬁcles.cuidados ¥ ciertas'técnicas_
darfan mayores rendimientos v por consecuencia mayo-
res utilidades, aprovechando asf los recurses natura

les gque les brinda la regidn.

Forma semi+~intensiva. Este tipo de actividdd acuacul
tural, puede aplicarse en depfsitos grandes como son
presas, lagunas, bordoes y estangues rfisticos, En - -
estos depdsitos se puede tener mayor control de la -
poblacifin de los organismos sobre todo en estangues_

ademfs de suministrarles alimentos ya sean naturales
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o artificiales. Las densidades de siembra aumentarfan_
a &5 000 crfas/ha.

Forma intensiva. Se aplica en instalaciones especiales
como son: jaulas, estangues o bien canales de corrien-
te répida, Mediante este tipo de instalaciones se tie-

ne un Mayoer control en cuantoa suministro de alimento,

densidad de organismos, sanidad, etec. La forma intensi

va estd encaminada a l2 engorda de los organismos, au-

mentando a la vez el rendimiento potencial de la masa_

de agua, lo mismo gue el tamaio y peso de los organis-

mos,. La densidad de peces en jaula debe estar entre 50
a 100/m3 con tallas mfnimas de siembra de entre 4 y 6

cm de longitud (Dpto. de Pesca 1981).

Disenc y temahe del proyecto

El cultivo de peces én jaulas se originé en el rio Me-
kong {Camboya) hace por lo menos una centuria, pero sé
lamente de 30 afhos a la fecha su uso aumentd de manera
significantiva a causa del desarrollo intenso del cul-
tive de peces marinos, especialmente en el JapéSn; en -
este pafs, los primeros ensayos se realizaron en 1954;
{Harada 1970), v en 1974 existfan en usc mis de 20 000
jaulas (Brown 1977) organizadas en 1 600 unidades que;
producfan anualmente hasta 100 000 toneladas métricas.
Ante el é&xito legrado 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 dia es la instalacifn mis adecuada pa-

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

1. Su bajo coste en comparacidn con otras instalaciones cQ
mo lo son los estangues de tierra que involucran un va-
lor creciente de terrenﬁs; movimientos de tierra, cons-
trueccidn y la conservacitn de dreas, etc,

2, La fécil maniobrabilidad de las instalaciones v peces en
cultivo {traslado de jaulas, dontrol.de depredédores, -
tratamientc de enfermedades, facilidad de cosechal.

3. Verndadero cultivo inténsivo, obteniendo altas cifras de -
produccién pbr metro ctbico.

4. Las jaulas permiten realizar el cultivo "in situ” con la

renevacidn constante de agua en las instalaciones.
Tipos de jaulas y sus componentes principales,

Existen dos tipos de jaulas floténtgs; superficié]es y EUE;
mergidas {a maedia agua o préximq al fondo); también existen
dos tipos de redes o mallas;.rigidas {metal o plistico) y -

flexibles (dé fibra natural o sintétical. La forma de la -
javla es muy variada desde cuadrangulares y octzgonales has
ta circulares y el volumen de agua gue encierran puede ser
desde 1 a 10 000 m3. Las jaulas flotantes tienen bésicamen—

te los componentes siguientes:

1.~ Marco ¢ entramado {metilico, de madera, pléstico o con-

creto) gue puede llevar o no plataforma.
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2.- Sisteﬁa de flotaci6fn {recipientes metflicos o pléisticos
con cimaras vacfas, boyas, etc,)

3.- Redes de confinamiento (metal o plistico}

é.— Sistema de fondeo y anclaje {muertos o bloques de con—_

creto u otro material).

Venezuela fue el primer pafs latinocamericanc en intentar el
cultivo de peces marines en jaulas flotantes. El uso de jag
las en el mar y en aguas continentales para cultivar peces;
puéde ser una préctica comln en Latinocamérica (GSmez y La-_
res 1981}).

Para la construccibn y diseho de las jaulas se han buscado;
los materiales mis econfmicos y resistentes los cuales se -

mencionarin en el punto 7.2 de costos para el establecimien

' to y operacién del cultive.

El tamafio de las jaulas gue proponemcs es de § m3 {3x2x1l) -
y la separacidn entre jaula y jaula de 1.0 m, considerando_

un cultivo comercial se requerirdn de 50 jaulas.

5.7 Criterics para la densidad de poblacién. Los criterios
para la densidad de poblacifn de peces en un estangue_
o jaula son :
a, Calidad y cantidad de agua
b. Talla y peso de los crganismes
c. El fin que se persique {reproduccién, crecimiento
o engordal.

d. Caracterfsticas de los estangues o jaulas,
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De no seguir estes criterios se pueden presentar, los si- -
guientes problemas

1. Obstaculizar un buen crecimiento de los peces.

2. Propiciar la introduccién y propagacifn de pardsitos y_
enfermedades.
3. Inhibir las capacidades reproductivas del pez.

4. Hacer diffcil el control y aplicacidn de tratamientos -
sanitarios correctivos.

{Dpto. de.Pesca 1981)
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Vi. MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

6.1 Manipwlacifn, traslado y siembra de loz organismos.
Para capturar y trasladar a las crias a los cuerpos de_
agua, naturales o artificiales {estangues, jaulas, cana
les de corriente rdpida, etc.} para engorda, se requie-
re el uso de chinchorros, redes de cuchara o bien, el -
sistema conocido como “pafio de sitio”, que consiste en_
colocar una red por debajo del agua, en el sitio donde_
se le suministra el azlimento a los peces, de tal wanera
de-que.cuando los peces comen, se ievanta la red captu-
rande asi a la mayorfa de los orgaﬁismos, sin manipular
los o lastimarlos.

Para el traslado de los peces se utilizan_bolsaé de ~- -
plistico (doble bolsal, tranSportadcres de fibra de vi-
drio, cajas © pipas. Siendo las primeras la forma mis -
empleada con medidas de 100 x 60 cm, en donde se colo-
can 1.5 kg, de peces por 8 litros de agua y oxfigeno has
ta llenarla; las bolsas debersn cerrarse y asegurarse -
con ligas, para evitar el rompimiento de las bolsas oci
sionads por movimientos bruscos, es conveniente que és
tas se introduzcan en cajas de cartfn para su traslade.
5i los viajes son largos es necesario reponer el oxfgeno
cada 12 horas. Es importante gue la temperatura del - «

. agua durante el traslado no exceda de 15 °C, por lo gque
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es convenicnte que el viaje sc efecte por la noche o en la
madrugada, y colacar alrededor de las holsas pedazos de hie
lo.
Las tallas minimas dc siembra deberfn estar entre 4-6 cm, -
la sieﬁbra de los prganismos se realiza introduciendo las -
bolsas transpertadoras en el cuerpo de agua, abriéndelas v
permitiendo_la salida. lenta de los peces, con el objeté de
‘evitarles un shock ocasipnado por los cambios de temperatu-
ra y manipulec bruscc. S8i el transportador es de otro tipo_ -
{fibra de vidrio, metal, etcl, es necesario que el traslado
sea r8pido y cuidadopso, avudiandose de cubetas de Piﬁstico v
otros rgéipiéntbs.f .
6.2 Medigas Sanitarias
:El_cuitivc.de la Trucha en ocasionas puede verse afecta
ao pér.divérsos problemas de ecnfermedades, la mayoria -
de estes pfoblemas al igual gue en cualguier otra fama_
pecunaria suceden como consecuencia del incorrecto manc-—
jo de los animales asf como por falta de higiene. La dg
bida atencién a normas sanitarias, higiene, limpieza, -
flujos suficientes de agua, tasas de alimentaci®dn, man-
tenimiento de densidades y cuidado o manejo de 1los pe~;
ces, pueden eﬁitar en gran medida la presencia de enfei
medades o infecciones, esto es, observar medidas profi-
l&cticas. La profilaxis y el ﬁptimo control de cual-: -

quier brote infscciosc son medidas que deben adoptarse_
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para asegurar cl buen estado dec salud de la poblacidn de -

peces cultivados.

Medidas de sanidad preventivas

1.

Solicitud de certificado de sanidad en la adguidicién de
los peces y mantenerlos aislados para revision.

Limpieza y preparacidn de jaulas y/o estancues en el - -
tiempo y forma indicada.

Suministrc de alimento segfin 1a edad, tamafic y.peso de -
los ejemplares.

Seleccifn v traslaéq de los peces ?P el tiempo v medidas
adecuadas. .

Contrel de peso y talla de 105 peces, Se saca una mues-_

tra del! embalse ¢ depSsito cada 15 dfas para observar su

estado de salud asf comg su talla y peso.

Medidas sanitarias correctivas

1.

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

Diagnosticar la enfermedad para dar el medicamento y -
aplicar el tratamiento respectivo ya sea a través del -
alimento o del balic de acuerdc al diagnéstico.

Si la enfermedad es contagicsa y la infeccibn es inter-
na, aplicar el medicamento con el alimento de preferen-
cia a medip dfa, cuando el nivel de oxigeno es mayor.

Si la enfermedad es contagiocsa v la infeccidn es exter-
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na; para jaulas se recomjenda sacarlos y darles trata-
miento en un estangue, bajando el nivel del agua del -

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

en el embalse respective {Dpto, de Pesca 1981),

Alimentacidn

A través de un largo procesc de investigacidn y experi-
mentaciSn se han llegado a determinar con precisidn los
requerimientos nutricionales de la Trucha. Debido a - -
ello actualmente se pueden preparar dietas nutriciona-:
les bhalanceadas completas, a partir de una gran varie—;
dad de productos tanto animales como vegetales, Los in=-
gredientes alimenticios se agrupan cenvenientemente en_
les siguientes tipos:

1) concentrados ée plantas, 2) concentrados de anima- -
les, 3) suplementos dietBticos, 4) carne fresca, 5) peg
cado fresco.

Los alimentos balanceados son mds homog&neos en cuanto
a calidad y precio; tambié&n producen coeficientes de -
Conversién Alimenticia mucho menores {G.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 varia'ei
tre 35 y 530 %. El contenido total de proteina gue nece-

sita el pez estd entre 30 y 45 % seqlin el estado del -
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pez que esté siendo alimentado, asf como la intensidad del_
cultivo.

besde el punto de vista hioléSgice y de la escasex de alimen
tos para consumo humane no se justifica plenamente suminis-
trar pescado como alimento para otro pez, sin embargo econb-
micamente si puede resultar rentable. Debido & la relativa_
ascasez de la harina de pescado, asi como el eievado costo
de los alimentos balanceados, actualmente se estén destinag-
do esfuerzos e investigacidn hacia la blsquecda de otras - =~
fuentes proteﬁcas menos costosas gue permitan substituir al
menos parcialmenté'a la harina de pescado en la elaberacifn
de estas dietas balanceadas. Ei costo del alimento represen
ta entre 45 y 35 % de los costbs-directos totales en el cul
tive intensivo de la trucha. Una de las demandas més urgen-
tes actualmente en la industria dei ¢ultivo de la Trucha es
precisamente 1a referente a las biisquedas de ingredientes -
nutritivos y baratos que permitan substituir las fuentes -
convencionales de protefna en el alimento. La nutricifn de_
la trucha, la formulacifn, elaboracién y las prédcticas de -
alimentacifn son aspectos fundamentales. La formulacidn es_
importante para el poder suministrar al pez los elementos -
que regquiere en la provorcifn y de la calidad gque coadyuﬁen
a su adecuada nutricién.

Fl alimento no debe desintegrarse fisicamente ni perderse o

diluirse al entrar en contacto ¢on el agua antes de que el
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pez lo pueda ingerir, ademis debe ser congruente con los hé
bitos naturales de la ingestifn,
Las pricticas de alimentacifin son importantes para procurar
qué los peces ingieran la calidad de alimento requerido, pa
ra maximizar la pfoduccién minimizando a la vez el costo de
.la alimentacifn gue constituye el mayor coste de produccién
(sria. de Pesca 1981}, '
Fl valof-de cada alimento se mide en t&rminos de la rapidez
con que los peces suben de peso, la cantidad de alimento, -
gue pueda ser transformadce en carne de pez por el pez es -
llamada pfoporéiﬁh dé conversifn, Y porque estos alimentos_
. dan ayuda al crecimieﬁto de los peces, cada alimento tiene_
un coeficiente de crecimiento, como se le llama en algunos_
'iugares, o_ééciente de alimentacifn nutritiva. El cociente;
de aiimentacidn se encuentra al dividir el total del peso =
del alimento entre el incremento total de pesc ganado por -
el pez en un perfode de tiempo, Esto se hace de la siguien-

te manera:

pesc gue tiene el alimento

Cociente de alimentacién
incremento en el peso del pez

Por ejemplo si el peso del pez es de 100 gramos y se le
alimenta en una proporcifn del 5% del pesc de su cuerpo ©_
5 gramos por dfa; =i este pez pesa 160 gramos al final del
periodo de 30 dfas, por consiguiente.el cociente de alimen-

tacifin en este caso particular es de :
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Cociente de alimentacifn = =9F { 30 dfas ) _ _150
{ 160 -~ 100 } &0
Cocicnte de alimentacidn = 2.5

En otras palabras el pez ha podido usar el alimento y ganar
alrededor dc 2.5 gramos de peso al dfa cuando consume 5 - -
gr/dfa, esta et una buena_proporcibn de conversitn {Cha - -
‘ckoff 1983).

La cantidad de alimento suministrado a diario serd del 3 -
al 5 % del peso total del pez; proporcicnade en dcé raciao-__
neé una por la manbana y otra por la tarde, se recomiernda -
‘utilizar comederos y colocarlos en un lugar determinado con
el chjeto de evitar que se desperdicie el alimento. Ejempleo
de dietas para la alimentacidn completa de la trucha en coﬁ'

‘diciones de cultiveo intense son:

FORMULAS

SD-4 PR-6
.Proteina cruda no menor de 46 % 40 %
Protefna de harina de pescado no menos de 30 % 24,.5%
Grasa cruda no mencs de . 12 & 7 %
Grasa cruda no mis de 13 % B
Fibra cruda no mis de 4 5
Humedad al desempacar no mis de 10.5 14.5

(S D - 4) dieta Stanter para engorda

{PR-6) Restos de produccifn usada en todas las demds tallas

{Srfa. de Pesca 1984)
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En la acuicultura la atilizacidn de abonos y fertilizantes,
los caules =on materiales gque se anaden a los depSsitos de -
agua (estanques principalmente) para ayudar al crecimiento de
los peces y del planctén gue utilizan los peces para alimen
tarse. '

La uti;izaciﬁn de fgrtilizante orgénicq depende del tiempo_
de radiacién solar, del almacenaie a la sombra, del tipo de
snelo, de la calidad del agua, de las dimensiones del estaﬁ
que ¥y de las ESpéCiES gue se culitiven, ademis de las inte—_
racciones gqufmicas y biogufmicas. Un exceso de estiérecol -~
'pﬁede ser altamente dafiino ya que el proceso de oxidaci6n -~
se acelera y el oxfgeno se gasta al principio cerca del fon
.dp'y posteriormente.eﬂ la superficie, oc;sionando'una mor-
tandéd de peées. - . “
'En-la siembra de peces, dondé se incrementa la producti;i—_'
dad &% estibrcoles es recomendable realizar policultivos';;
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 1;5 -~ 2 ton/ha/afio de estidrcol. (Porras D. = -

1985).

6.4 Toma de pardmetros biométricos y fisicoguimicos.
La toma de parSmetros biom&tricos consiste en la reali-
zacifn de muestreos, obteniendo un ntmero representati-

vo de peces del depfsito o embase para determinar su es
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tado de salud, es decir observar si el desaryolle y enferme
dad o sintoma de &sta, para tomar las medidas necesarias de
prevencién y tratamiento correspondientes., Los paridmetros -
fisicoquimicos de los cuales ya se ha hablado en su oportu-
nidad {punto 5.4} son imprescindibles en toda empresa piscf
cola, peroc sobre todo cuando &sta se inicia, ya gue se des-
conocen los cambios de temperaturé, oxf{geno, pH, etc. qﬁe -
sufre el depSsito durante las diferentes estaciones_del aho,
asi eomo la reaccibn de los organismos a las caracteristi~_
cas del 1ugar.'
La toma de par3dmetros biom&tricos y fisicogquimicos en el es
tablecimiento de una grania piséicola se deben ‘tomay diaria
mente o cuando menos cada Semana (parémetros blométr1cos}
- o _tanto la toma de parﬁmetros blométrzcos y flﬁlcoquimlcos se
realzzan a la misma hora de la toma de los mismos.
Los parfmetros fisicoguimicos; temperatura, oxfigeno, pH y -
turbiedad son primordiales en cualguier embalse, una vez -
qué se han observado durante todo el afo en las diferentes_
estaciones del afio ¥y gue se ha comprobade gue no schrepasan
los niveles de tolerancia del cultivo se pueden tomar cada;
semana o cada guince dfas, Para la toma de parfmetros biom§
tricos es necesario contar con redes para la captura de los
peces; en el caso de estangues usar chinchorro y red ducha=-
ra, para jeuzlas es necesaric sacar €stas o usar la red de =

cuchara, tamhi&n se debe usar una regla para medir a los =
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peces y si es necesario una lupa para ocbservar si no presen
tan pardsitos o alguna otra anomalfa, por ejemplo si estdn_
cabezones es por falta de alimento.

Para la toma de pardmetros fisicogqufmocos resulte mis d4iffi-
. ¢il de contar cerca del depfsito o embalse con el materijal
adecuado, sobre todo para medir la dureza, per lo gue res~_
pecta a la temperaturé, oxigeno,'pH y'furbiedad se puéden -
checar mediante termémetro, ox{metro, papei indicador y dig
co de Secchi o brazo resPéctivamente. Eonsultar SARH 1982.
Técnicas de Muestreo de aguas y determinaciones en el Campo

_dta. Edicidn.

CUADRO Neo, 3 ALGUMAS FUNCIONES DE ELEMENTOS NECESARINS EN

© LOS ORGANISMOS VIVIENTES -

Elementos Punciones representativas

Elementos
principales

HidrSgeno Parte de agua ¥ compuestas orgénicos; transfe
rencia de energfa.

Oxfgenc Parte de agua y muchos compuestos orginicos;_
usado .en la fotosintesis y regquerido para la
respiracifn,

Carbono Parte de compuestos orgéinicos.

Nitrégeno Necesario para las protefnas, c¢lorofila y ~ -



Fidsforo
Potasio
Calcio
Azufre
Magnesio

Hierro

El ementos

Trazadores

Bore
Cloro

Cromo

Cobalteo

Cobre

Flior

Yodo

Manganeso

Molibdeno

cirks FolEe

otros compuestos.

Necesario para la transferencia de energfa y_
sintesis bioguimica y parte de la DNA.

Catifn celular principal

Necesario para la divisién celular, parte de_
las paredes celulares, huesos, enzimas y con-
chas.

Parte de algunos aminofcides, vitaminas y co-
enzimas.

Parte de la clorofiia: requerido para la acti
vidad de muchas enzimas,

Parte de loscitocromos, sangre y muchas enzi-

mas,

Funcién actualmente no clarificada

Necesario para los dientes, funcidn bisica -
desconocida, o C '
Relaciondo al metabolismo del azficar perd los
detalles de su funcifn todavia no estdn cla-_

ros,

‘Parte de la vitamina B,,: 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 especifi
cas desconocidas.

Parte de las hormonas de la tiroideés.
Reguerido para la actividad de varias enzimas,
particularmente enhzimas conectadas a la respj
racifn y el metabolismo del nitrSgenoc.
Requeride para varias enzimas; afecta el meta
bolismo del f6sforoc y del nitrfgeno.
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Selenio Esencial para la apropiada funcién del-higado

ayuda a evitar dano de oxidacibn de las céli-
las sanguineas rojas por peréxido de hidrége-

no.

Silicio Necesario para el desarrcollo normal de los -

huesos; funcifn especifica no clara.

Spdio Catifn principal extracelular; funcifin epeci-

fica no clara,

Estano Funcifn. no clara

Vanadio Ayuda a la mineralizacifn de los dientes; fun

2inc

cifin especifica de elemento trazador desceho-
cida.

Necesario para la actividad de varias enzimas;
tiene un papel en la sintesis de las protel~

nas.

Cosecha y Conservacifn

"La COSECha:pUEdE ser de dos tipos; tetal o parcial de- -
pendiendo de los objeﬁcsp,asi como de la estructura -

del cultiﬁo.

Cosecha total. Se lleva a cabo en estangues y Jjaulas,
en los estanques se recomienda bajar el nivel del asua
hasta 50 em, y utilizar para la captura redes de arras
tre v red chinchorro con luz de malla de 1.0 a 1.5 pul
gadas. Para la cosecha en jaunlas, se recomienda gue la
jaula sea sacada totalmente del agua.

Cosecha parcial. Se lleva a cabo en embalses naturales

y pueden utilizarse diferentes artes de pesca; red, -

chinchorre, red de arrastre, trasmallo y atarraya cdn
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abertura de luz de malla de 1 a 2 pulgadas., Las cosechas -

deben programarse de tal manera gue el pescado est& disponi

ble cuando tiene mis demanda y valor; por ejemplo, en sema-

na santa y vigilia.

Conservacidn. Existen tres tipos de conservacién.

1.

Conservacitn de truchas vivas (por kilo).

Llenar el recipiente en el gue serdn transportados -
con agua del estangque y 20 % de hielo.

Pesar los peces.

Transferirlos al recipiente en que serdn transporta;

dos.

Conservaci$n de truchas frescongéladas {por pieza, lote
o kile).

'Asegurarse gue 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.

Conservacién de truchas frescas

Viscerarlas y lavarlas con agua limpia para prevenir
la descomposicién de estas,

Ponerlas en un recipiente limpio y fresco.

Cubrirlas con heojas frescas © una estera.
Mantenerlas en la sombra o lugar fresco.

{Dpte. de Pesca 1981)



Chinchomro con bolsa,

A

Aeu de cuchare .~

b

Dos tipos de redes para la cosecha en estangues.

7

Fig.
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VII.ASPBCTOS ECONOMICOS DEL CULTIVO

7.1 Consideracicnes econfimicas del cultivo de 1la Trucha.

Incluyen diverscs aspectos gque se interrelacionan, pero

que ademis varfan de acuerde a las circunstancias espe-

cificas de cada granja.

1.

El sistema de cultive, cada sistema y la intensidad
con gue se realice implica diversos costos; inver-
si6n de capital, depreciacibn, mantenimiento, etc.
Surtide de agua, puede-ser por gravedad o requerir_
bombeo, -

Aliﬁentos. Es de los aspectos mis importantes, ya -

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

" El coeficiente de conversién alimenticia y sus va-_

riaciones adquieren gran relevancia.

Méno de obra. Las economfias de escala pueden resul~
tar importanteslasi como la automatizacién del equi
po..Un factor determinante es el gque se refiere a -
la etapa del cultive que se realice; la demanda de;
manc de cbra para las distintas etapas presenta el
siguiente orden‘decreciente:

Produccibfn de huevo

Incubacibn

Crianza

Engorda
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5. Precio de venta. El precio de venta puede llegar a -
determinar la rentabilidad del cultivo, aungue la 1o
calizacitn, eleccidn y disenho del sistema juegan un_

papel también impertante {Sria, de Pesca 1984}.

Costos para el establecimiento y operacifn del cultivo.
Como ya se han hablado en su oportunidad existen muchos
tipos de materiales para la construccifin y disefic de -
jaulas, los materiales qué nesotros proponemos estdn ba
sados en la economfa y durabilidad de los mismos,

Para el inicio en el establecimienﬁo de toda granja pis
cfcola debemos de considerar 2 aspectos, los cuales in-
fluyen en la eccnomfa y comercializacifn del producto,_ .

Yy gue son :

A, Tamafio del Proyecto

B. Meta de produccisn

Ver siguiente pidgina

.&F‘:-‘--v .
.y - ?fqm&w‘:’
Lo TRCR



A. Tamafio del proyecto { 50 Jjaulas de 6 m3; Ix2xl |}

Concepto Sicmbra © 7 Mortalidad-

Crflas de trucha ) ip, 000

B, Meta de produccifin

Concepto Produccién " Peso premedio Periodeo de cngorda

Carne de trucha 6,750 Kg 250 gr/pez

Cxfas en produccidn

10 % 27,000

10 meses

CUADRO No, 4 COSTCS PARA CONSTRUCCION DE JAULAS

CONCEPTQ UNIDAD DE MEDIDA

varilla de 3/4 ™ 114 tramos de 12
Soldadura 600 puntos
Pintura Minio 5 qalones.
Hilo de nylon No, 9 5 kilos

Malla tratada de

hilo No. 5 3/4"/400 mallas 150 kilos

Nota,

Precios de Julio de 1987.

COSTO UNITARIO

mt c/u 3,300
1590
8,500

9,400

18,260

Total

Densidad mix.

lOO/m3

Precio Kg.

$ 3,500.00

COSTO TOTAL

376,200
30,000
72,500

47,000

2'73%,000

3'324,700




1)

2)

k3]

4)

Requerimiento de crfias
Concepto

Crfas de trucha
Requerimiento de alimenté
Conceptn

Alimento para engoxda
Mano de obra

Concepto

2 piscicultores

Ctros

Concepto

Eg. Aux, Medicamentos

Nota. Precios de Julic de

BENEFICIOS | 23'425,000
TOTAL DE COSTOS. "16"440,200

RENTABILIDAD 6"9284,800

COSTOS DE OPERACION

Cantidad Precia Unitario
30,000 150.00
Conversidn - Toneladas Cons./ton,
2.5:1 17 391,500
Suelde Mensual'% turno
120,000
~ Equipo auxiliar Medicamentos
300,000 200,000
1987 To tal

Total

4'500,000

Total.

6'655,000

Total

1'460, 000

Total

500,600

12'115,500
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Mercado

La trucha en México se comercializa cuando su talla al
canza el llamadc tamafo plate ¢ racifn individual que_
corresponde a un peso aproximado de 250 gr., su presen
tacidn puede ser de varias formas, viva, entera, en ca
nal {visceradas y sin agallas), fileteadas o deshuesa—_
da o bien sea fresca, congelada o ahumada. En general _
la demanda nacional es mafor a la oferta, el mefcado -
puede aceptar'perfectamente al producto enhielads sin_
necesidad de congelarle. En cambio para.la expoftacién
si se harfa iﬁprescindible su congelacifn y empague en

forma tal que compitiera con las normas de calidad y -

.presentacidn requeridas por el pafs de destino; la ing

talacién'de una planta congeladora incrementa las necg
sidades del capital, perc por otra parte tiene la ven-
taja de aumentar el valor, agrandandc el producto y te
ner mayor flexibilidad en la comercializacifn (fluctua
ciones de precio, oferta y demanda).

Es importante hacer notar gue no obstante que la deman
da nacional de Trucha no esté satisfecha ni es depre—_
ciable, estd tendiendc a crecer conforme se han ido =
abriendo nuevos mercados. Por otra parte la demanda -
rundial en 1986 fue del orden de 170 000 ton, mercado_
en el cudl Méxiceo puede competir favorablemente, dado_

gue las temperaturas mds adecuadas en el ciclo de pro-~



igo

duccidn, el cuzl podria ser considerablemente m&s corte, -
que en latitudes mayores. Ello constituye un gran estimulo
v un reto 21 desarrolle de la truticultura en México, ade-

mis de generar valiosas divisas para el pafs.

7.4 Productores de peces para consumo humano directo
"Casi toda la trucha pare consumo humano directo se ven-
de en el rango de los pesos entre 150 a 350 gr., en es
te caso los_cultivos son intensivos ya gque lo importan.
te es gue los peces alcancen el maybr pesc en el menor
tiempc posible y con el menor gasto de agua permisible.
Aungue en Méﬁico existen productores de huevo y de ju-
"veniles, mientras no se desarrolle 1a'industria'dé Ia;
truticul tura, serf diffcil gue se establezca ﬁna gran;
esﬁecializacién en cada una de las etapas del cultivo -
de la trucha, pof 1o tanto es dé preverse gue ei futu—-
ro truticultor deberd planear la operacién integrada -
del ciclo completos o en todo caso.considerar la posibi
lidad de adguirir los hue§§S'e iniciar su operacifn a
partir de la incubacifn de los mismos., Lo anterior prg
senta la ﬁentaja de conferirle autosuficiencia ¥y dé rg
ducir los riesgos relacionados a la transferencia de -
enfermedades por la intreduccidn de hueveos y/o peces;;
conviene en tode caso contar con un margen en la capa-
cidad de las instalaciones para conferirle cierta elaé

ticidad a la produccifn, asi como cubrir posibles pér-



didas de peces por mortalidad imprevisible ({Sria. de

1984).

Pesca
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VIIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC

.

ONES

_-

Conclusiones. TLa integraciédn de la acuicultura v la agri-_
cultura, deber§ efectuarse de una manera mds amplia para lg
grar el mixime aprovechamientoe de recursos tales como la —_
tierra, el égua, la mano de obra y las materias primas: es
ta integracidn de las actividades mostrari como el empleo -
completo de todas las materias primas de que se dispone en
el medio rural pueden ser utilizad;s en el ciclo de la pro-

duccitn de alimentos.

- Las -limitantes que se prescntan para la integracién ante- -

rior son: . |

:1. \La falta de medioé de orgaﬁizaciﬁn ¥ reélamenfarioé pa;
_fa fomentar la actividad acuacultural,

2. Falta de actividades de demostracidn mediante el ¢ulti-

| vo de las especies recomendadas ala vista de los agri—;
cultores y de los planificadores locales.

3, La carencia de actividades de investigacifn que respal-
den el desarrolle acuicola.

4, Ausencia de un mecanismo eficaz de actividades de exteg
£ifn para hacer llegar tecnologfa acufcola a nivel ruw;
ral. |

5. Falta de apoyo financierc para el desarrcllo en la pe-;

quefia escala de actividades acuicolas,



Recomendaciones

Dar solucidn a las limitantes anteriormente mencionadas.

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

para el desarrollo acufcola rural.

Aprovechar los recursos humanos con que cuenta la zona_

rural, la cual est§ representada por agriculteres de -

" subsistencia, gue no son propietarios de la tierra que

trabajan.

" Por medio de programas de informacibn 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 biotecnologfa de cultive es do-
minada, su produccidn es afin exigua. No obstante puede_
considerarse al cultivo de la trucha como una alternati

va de produccibn de gran potencial.

La seleccifn del sitio y t&cnica de explotacisn a utili
zar que inciden en los coshos de produccifn, asf como -
el mercado del producte, son los factores fundamentales

invelucrados en el &tito de la empresa.
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Sabiéndose gue ¢l cultivo de la trucha es técnicamente_
factible en nuestro pafs, podemos decir gue la viabili=-
dad dependerd de la habilidad que se disponga para pro-

ducir y comercializar el preducto de manera rentable.

Sc dsbe fomentar y difundir el cultivoy consumo de 1o -

trucha como una fuente importante de protefnas a través

de una actividad -rentable.
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