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RESUMEN

La trucha vive en aguas frias y es capaz de ocupar habitats muy diversos.
Es una especie nativa de América del Norte, de los cursos de agua de la
costa Oeste, desde Alaska hasta México.

La especie puede tolerar una amplia gama de temperaturas (de 0 a 18
°C), pero el desove y el desarrollo ocurren en una gama mas limitada (de
8al2°C).

El crecimiento y la maduracion estan influenciados por la temperaturay la
disponibilidad de alimentos, por lo que la edad de maduracion puede
variar.

Los alevines mas pequefios son bentopelagicos, mientras que los
juveniles de mas edad se vuelven totalmente pelagicos. El habitat natural
de la especie es el agua dulce de unos 12 °C en verano.

En el centro de cultivo, se desarrolla actividades de acuerdo al area;
reproduccion, alevinaje, engorde y sacrificio - limpieza y alimentacion.

En el area de reproduccion; podemos observar las caracteristicas de un
reproductor (hembra — macho), la selecciébn por campafas y ovas
fertilizadas segun su edad y los aspectos fisioldégicos de un reproductor.
En el area de alevinaje; se realiza la seleccion de alevines segun su
crecimiento (por cada estanque seleccionado se realiza una evaluacion
de biomasa — promedio p/kg — N° total de peces — peso unitario — talla
unitaria), y la alimentacién segun la biomasa y jaula flotante. En el area
de engorde; de la misma manera de seleccion de alevinaje, se realiza en
esta area (seleccién solo a juveniles y reproductores) y se realiza la
limpieza a cada jaula flotador.


https://es.wikipedia.org/wiki/Alev%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Bentos
https://es.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%A9lago

1.

INTRODUCCION

El término "trucha" corresponde a dos géneros de salmoénidos y truchas
arcoiris. Dentro de cada género existen diferentes especies, subespecies,
razas o formas.

La trucha comun vive en rios y arroyos de montafia en Europa y es
anadroma migra al mar y remonta los rios del Atlantico durante la
temporada de desove.

La trucha arco iris - Oncorhynchus mykiss, pertenece a la familia
Salmonidae y es originaria de la costa Oeste de los Estados Unidos. Es
la especie de trucha mas cultivada en el mundo. El interés en su cria se
basa en su resistencia, facilidad de cria, versatilidad en las instalaciones
y entornos de cria y en los crecientes mercados de consumo y de pesca
deportiva.

En 1758, Jacobi publico la primera experiencia con la fertilizacién artificial
de huevos de trucha y salmon. En 1842, dos pescadores de la region
francesa de los Vosgos fertilizaron huevos de trucha y los almacenaron
durante varios afios hasta que el profesor Coste estudié y difundié su
experiencia.

Fruto de estas practicas iniciales aparecieron en Francia los primeros
centros o granjas dedicadas al estudio y cria de truchas y salmones, estos

centros se extendieron por el resto de Europa durante el siglo XIX.



2. OBJETIVOS

2.1

2.2.

OBJETIVOS GENERALES

- Cultivo de trucha Oncorhynchus mykiss “Arco iris” en jaulas
flotantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- El Alimento es el costo mas alto en el cultivo de peces. por Lo
tanto, debemos maximizar el crecimiento de los peces, pero
igualmente mantener los costos de alimento bajo control.

- Debido a la relacién entre costo del alimento y valor de los peces,
el crecimiento es normalmente mas importante que el FCR.

- El cultivo de trucha en jaulas flotantes disminuye el FCR, aumenta

el SGR y se tiene un mayor control en la produccion.

3. ANTECEDENTES

3.1.

RESENA HISTORICA DE LA ACUICULTURA PERUANA Las
primeras versiones sobre el manejo de especies acuaticas en el Perd
se atribuyen a historiadores de la conquista, quienes describen la
practica de los pueblos indigenas costeros de utilizar las aguas
costeras y conectarlas con el mar a través de canales que permitian la
introduccion de peces. Deberia ser "Lissa" (Mugil sp.) para engordarlo
y desecharlo cuando sea necesario. Sin embargo, como la agricultura
era la principal actividad de la colonia, el desarrollo de las técnicas de
acuicultura se detuvo. Durante la Republica de China, la pesca se
desarrollé gradualmente, principalmente en el mar, y alcanzo6 su punto
maximo en la década de 1960. (José et al.,) [1]

La trucha arco iris vive en el Océano Pacifico de América del Norte,
gue se extiende desde Alaska hasta la frontera entre México y
California. Esta especie ha sido introducida en las aguas de todos los
continentes excepto la Antartida con fines de pesca recreativa y

deportiva desde 1874. Se han desarrollado mediante importacion



3.2.

varias cepas, variedades, razas y lineas de trucha arco iris. Algunos
han resultado de la seleccion masiva y la hibridacion para mejorar la

calidad de los peces reproductores.

ORIGEN DE LA “TRUCHA ARCO IRIS”

La actividad de la acuicultura continental comenz6 en la década de
1920. En 1925, se importaron 50.000 huevos fertilizados de los
Estados Unidos y se introdujeron y criaron "truchas arco iris"
(Salmogardneri) en criaderos privados. Ubicada a orillas del rio
Mantaro La Oroya, alberga la primera plantacion fluvial de su tipo en
los Andes.

En 1934, por iniciativa privada, se establece el primer criadero de
truchas en QUICHUAY, seguido de otro "INGENIO" (Concepcion-
Junin). Este ultimo fue transferido a jurisdiccion estatal en 1940 y se
convirtié en el Piscifactoria de Junin, hoy centro experimental de cria

de truchas en la sierra central. (Jose et al.,) [1]



Cuadro 1. Primeras estaciones pesqueras instaladas en el Per( para la crianza

de la trucha.

3.3.

Ancash Est. pesq. Huaraz Huaraz. 1953
Ancash.
Ancash Est. Pesq. Huaraz. Conchucos. 1967
Pallasca.
Cajamarca Est. pesq. Barfios del inca. Barios del inca. 1954
Cajamarca.
Cuzco Est. Pesq. Cuzco Langui-layo. 1963
Cuzco.
Huénuco Est. Pesq. Huanuco. Molinos. 1959
Huéanuco.
Junin Est. Pesq. Huancayo. Ingenio. 1940
Junin
La libertad Est. Pesq. Coina. Coina. 1972
Coina.
Lima Est. Pesq. sta. Sta. Eulalia. Sta. Eulalia. 1950
Eulalia.
Puno Est. Pesq. Chucuito. Chucuito. 1940
Puno

ORIGEN DE LA ACUICULTURA EN JAULAS FLOTANTES

Aunque se cree que el cultivo en jaulas es relativamente nuevo, se origind
en el sudeste asiatico, donde los pescadores de la region lo practicaron
por primera vez. Crian bagres y otros peces comerciales en jaulas y
cestas hechas de bambu o juncos hasta que estan listos para vender.
Mientras estaban encarcelados, estos peces, que se alimentaban con
sobras, prosperaron. Hoy en dia, este método de cultivo tradicional se
utiliza desde finales del siglo pasado y se ha extendido a paises de

Indochina como Vietnam y Tailandia.

Actualmente, el cultivo en jaulas se ha expandido a aguas continentales y
ambientes marinos en paises europeos, asiaticos, africanos y

americanos. Nuevos materiales como la malla de nailon, el plastico, el
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polietileno y el acero estan reemplazando a la madera y al bambu en casi
todas las regiones. Aunque estos materiales son mas caros, son mas

duraderos y proporcionan un mejor flujo de agua. (Raul et al.,) [2]

4. MARCO TEORICO

4.1. GENERALIDADES DE LA TRUCHA

4.1.1. DESCRIPCION. - En 1963, Richardson propuso el nombre cientifico
de trucha arco iris, una especie tipica de aguas continentales que vive
en ambientes de mareas y aguas tranquilas. Se originé en la region
del Pacifico de América del Norte. La familia Salmonidae incluye la
trucha arco iris, que tiene un cuerpo plateado en forma de huso y un
lado ventral de color crema con manchas negras y marrones.
(Mantilla). [3]

4.1.2. TAXONOMIA
REINO: Animalia
PHYLLUM: Chordata
SUB PHYLLUM: Vertebrata
GRUPO: Gnatosthomata
SUPER CLASE: Pisces
CLASE: Osteichthyes
SUB CLASE: Actinopterygii
SUPER ORDEN: Clupeomorpha
ORDEN: Salmoniformes
SUB ORDEN: Salmonoidei
FAMILIA: Salmonidae
GENERO: Oncorhynchus
ESPECIE: Oncorhynchus mykiss
NOMBRE COMUN: Trucha Arco iris.



4.1.3. BIOLOGIA:

4.1.3.1. ANATOMIA EXTERNA. - La trucha tiene la cabeza y la cola
puntiagudas con un cuerpo alargado, comprimido y engrosado en
el centro. Como pez que nada rapido, la forma de su cuerpo es
aerodinamica, con un perfil similar a un torpedo y la ausencia de
protuberancias no funcionales, lo que proporciona una minima
resistencia al agua. La cubierta branquial esta unida al cuerpo, los
0jos estan ubicados en las cuencas de los 0jos y no sobresalen, y
las aletas se acomodan en las depresiones del cuerpo. La piel
secreta una fina capa de sustancia pegajosa (moco) por lo que la
superficie lisa del animal se vuelve lisa. Su tamafio varia mucho
segun el entorno, pero puede alcanzar la madurez sexual y, por
tanto, se considera adulto. El cuerpo del pez esta dividido en tres

regiones:

o Cefdlica (cabeza): se extiende desde el extremo anterior hasta

la parte posterior del opérculo.

o Troncal (tronco): comprende el ano y la parte posterior del

opérculo.

o Caudal (cola): se extiende desde el extremo de la aleta caudal

hasta el final de la region troncal; incluye el pedunculo caudal.

4.1.3.2. ANATOMIA INTERNA

A. Sistema muscular. - Al retirar con cuidado una pequeia
seccion de piel, se puede observar la musculatura del individuo,
que constituye el 70% del peso total de la trucha. Esta
organizado en haces de musculos (sarcomeros) y separados

por tejido conectivo (mioseps).

B. Sistema digestivo. - Los alimentos que se introducen por la
boca se tragan enteros con la ayuda de un moco que contiene

enzimas libres. Desde alli, ingresa a la garganta, que conduce
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a un esofago corto que termina en un esfinter que puede
impedir que el agua de las vias respiratorias ingrese al
estdbmago. En el estbmago en forma de U tiene lugar la
verdadera digestion gastrica. La valvula pilérica controla el
transporte desde el final del estbmago hasta la parte frontal del
intestino. El intestino se mueve como un duodeno, luego gira
sobre si mismo y regresa hacia el ano. Al expandir la superficie
del intestino, se digieren los alimentos.

En posicion ventral, cerca del estdbmago, el higado esta anclado
a los mibmeros y a la columna vertebral por tejido conectivo; se
divide imperfectamente en los I6bulos derecho e izquierdo.
Para ayudar en la digestion de las grasas, produce la bilis, que
se almacena en una vesicula biliar grande (bajo el higado).
Ademas, existe un pancreas difuso que produce la hormona
insulina y las enzimas digestivas. Un drgano grande y amplio,
adherido al estbmago, es responsable del almacenamiento de
sangre y de otras funciones relacionadas no con el sistema
digestivo, sino con el sistema vascular sanguineo. Liberar
eritrocitos  adicionales para mejorar la capacidad
transportadora de oxigeno de la sangre es una de esas

funciones.

La vejiga natatoria se extiende por toda la cavidad abdominal y
se encuentra entre los rifilones y el tubo digestivo. Es un 6rgano
hidrostético que almacena aire rico en oxigeno y su funcion
principal es controlar la capacidad de flotacion del pez, lo cual
se puede ver como un saco brillante de paredes finas. Ademas,

puede usarse para respirar y producir y recibir sonidos.

. Sistema circulatorio. - Un sistema circulatorio cerrado simple
es caracteristico de la trucha. Un ventriculo, una auricula y un
seno venoso componen el corazén. Adicionalmente, posee un
bulbo arterial, que es una dilatacién elastica del extremo

proximal de la aorta.



D. Sistema reproductor. - En el pez maduro sexualmente, las
gonadas son grandes. Los testiculos, que suelen ser 6rganos
sinuosos, a veces se extienden por toda la cavidad abdominal,
son pares. Posteriormente, un conducto genital se abre en el
seno urogenital, donde los espermatozoides se liberan al
ambiente exterior. Los ovarios a lo largo de toda la cavidad
abdominal también son mas grandes que los testiculos. Los
muchos o6vulos, con un didmetro de aproximadamente 4 mm,
cuando maduran son descargados en el celoma. La pared
anterior del seno urogenital esta perforada por un par de poros
genitales, a través de los cuales los Ovulos encuentran su

camino para salir al exterior, donde ocurrira la fecundacion.

4.1.4. CICLO BIOLOGICO. - Cada fase de la cria requiere condiciones
ambientales y de manejo diferentes, por lo que los productores tienden
a especializar los centros en una o dos de las fases del ciclo. Los
productores de hueva se especializan en la cria y seleccién de
reproductores, sus principales productos son las huevas embrionadas
para los criadores de juveniles y caviar para consumo. En otros centros
normalmente se incuban los huevos embrionados y se crian hasta un
tamafio en que puedan trasladarse a los centros de engorde o se
sacrifican como truchitas pequefias para consumo. Las granjas de
engorde se suministraran de juveniles y los alimentan hasta tamafio
racion (300-400 g) o hasta trucha de gran tamafio (1 kg o superior),

generalmente para criar los grandes tamafos se crian triploides.

4.1.4.1. REPRODUCCION
A. Seleccion de reproductores. - El manejo de la cria puede ser
complejo y costoso, requiere condiciones de bioseguridad y se
recomienda separarlo de otras etapas. Generalmente, los peces
de més réapido crecimiento se seleccionan como reproductores,
pero se pueden utilizar otros criterios de seleccion como la
incubabilidad, la fecha de desove, el estado de salud, la tasa de
conversion o la resistencia a ciertas enfermedades. A partir del
8



verano, se encuentran disponibles dietas de preparacion para el

verano.

B. Fecundacion. - Debido a que la motilidad de los espermatozoides
es corta y el micropilo (el conducto por donde entran los gametos
masculinos) se cierra rapidamente cuando el 6vulo entra en
contacto con el agua, el método mas comun es la fertilizacion seca

sin mezclar con agua. (Breton.). [4]

C. Puesta escalonada. - Para poder suministrar huevos todo el afio

los proveedores de huevos recurren a diversos metodos:

+ CONSERVACION DE GAMETOS. - Sélo es apto para el
almacenamiento de esperma, tanto refrigerado (semanas)
como congelado (meses). Después de unos dias, los 6vulos
se vuelven inviables.

« FOTOPERIODO. - La gametogénesis ocurre durante un largo
periodo de luz diurna (16 de junio) y los Ovulos y los
espermatozoides maduran durante las horas de luz reducidas
(8 de diciembre).

Tanto los machos como las hembras se mantienen en
estanques cubiertos o recintos cerrados para permitir que
madure la reproduccion. La iluminacion estara controlada por
un reloj y disminuird4 gradualmente de 16 a 8 horas durante 28
semanas. Como norma general, reducelo entre 15 o 30
minutos semanales.

Este sistema también se puede utilizar para el desove cada 6
meses si la temperatura del agua es lo suficientemente fria
(<12°C) durante todo el afio.

D. Seleccién e investigacién genética. - La mejora de los genes
de una poblacion a través de sus expresiones 0 caracteres se
conoce como seleccion o cria selectiva. Pueden ser cuantitativos

o cualitativos los caracteres, que son la expresion de los genes.

9



La genética de los caracteres cualitativos no esté influenciada por
el medio ambiente y es simple. Uno o dos genes normalmente
controlan estos caracteres.

La expresion de un caracter cuantitativo o complejo esta
influenciada por mas de un gen y por el entorno. Los caracteres
de interés econdmico son en su mayor parte cuantitativos.

El criador selecciona los peces que tienen ciertos caracteres
como reproductores y elimina los que no los tienen para llevar a
cabo la cria selectiva. Si el productor tiene éxito, la siguiente
generacion crecerd mas rapido, tendra el color deseado o
desovara en el momento deseado. Se conoce como ganancia

genética. Vehvilainen H.et al. [5]

E. Truchas de un solo sexo
« Las ventajas de criar s6lo hembras; El desarrollo
prematuro de las gonadas en los peces de cultivo afectara
negativamente los indicadores economicos de la granja. A
medida que se desarrollan las caracteristicas sexuales
secundarias, la tasa de conversibon aumenta
draméticamente ya que toda la energia se utiliza para
producir espermatozoides u 6vulos. Ademas, se reduce el
valor comercial de la muestra: cambia el color y la textura
de la carne. Debido a que las hembras maduran mas tarde
(mas viejas, mas grandes) que los machos, existe una

ventaja en criar s6lo hembras.
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4.1.4.2.

LA INCUBACION. - Consta de tres fases.

* Formacion de embrion.

» Eclosién o nacimiento.

* Reabsorcion de saco vitelino.
La duracién de la incubacion es una constante que depende de la
especie y la temperatura del agua.

GD = grados dia GD=T x N

T = Temperatura media.

N = n.° dias incubacion (Ni), para formacién embrion (Ne) o
reabsorcion de saco vitelino (Nr).
Es decir, a temperaturas mas frias, la incubacion durard mas

tiempo que a temperaturas calidas.

A. Formacion de Embrion. Inmediatamente tras la fecundacion
los huevos pueden manipularse durante unos cinco dias,
pasado ese tiempo hasta la formacion del huevo embrionado
seran muy sensibles.

+ Conteo de huevos. - A falta de contador, existen muchos
métodos manuales, como medir el volumen del desagtie, el
volumen del desagle, el peso, contar el nimero de huevos
en el canal, etc. V (método de Von Bayer), etc.

* Aclimatacién. - Los huevos deben adaptarse a la
temperatura del agua de la incubadora, que no debe superar
los 14°C. La aclimatacion puede prevenir el choque térmico
cambiando gradualmente la temperatura de los huevos a la
temperatura del agua de incubacién. Se puede establecer
1°C cada 20 minutos como valor seguro. Después de la
aclimatacion, se recomienda esterilizarlos segun las
instrucciones del proveedor de huevos y del veterinario y
enjuagarlos con un desinfectante antes de colocarlos en la
incubadora. Los huevos deben almacenarse a una fila de
profundidad en la bandeja para incubar. Es importante retirar
los huevos muertos (claras y huevos muertos).

transparentes) ya que pueden infectarse con hongos. Una

11



vez que comienza una candidiasis, también puede afectar
los O6vulos viables. Esta limpieza se puede realizar

manualmente con una pipeta de bola o unas pinzas.

B. Eclosion o nacimiento. - El periodo de incubacion de la

bandada suele ser de 19 a 30 dias, dependiendo de la
temperatura, en ellos las cascaras de huevo son extraidos
regularmente, asi como muertos y alevines deformes.

Cuando la incubacién tiene lugar en un enrejado, los alevines

se cuelan hacia abajo.

C. Reabsorcién del saco vitelino. - La profundidad del agua

y el caudal se mantendran bajos después de que eclosione.
Los peces tienen una medida de 15 mm y mantienen su
saco vitelino (por eso se les conoce como sac-fry en inglés).
Los alevines estan acostados en un lado porque el saco es
muy grande y mas denso que el agua.
Las bajas deben seguir siendo retiradas con extrema
precaucion, ya que la membrana que protege el saco es muy
delicada y cualquier mal manejo puede provocar una gran
cantidad de pérdidas.

4.1.4.3. ALEVINAJE

La primera alimentacién. -Una vez que se hayan vuelto a
absorber completamente el saco vitelino, se debe aumentar el
nivel y el flujo del agua. En este momento, la flotabilidad de los
peces no es fuerte, por lo que se debe mantener un flujo
suficiente. En este punto, el pez emerge del fondo del agua y
comienza a nadar dorsoventralmente en busca de alimento.
Del saco vitelino s6lo queda un pequefio boton. La mortalidad
suele aumentar después de la primera toma.

El traslado. - En algn momento, la densidad obligara a
trasladar las crias a un tanque mas grande, a veces fuera del

criadero. Las truchas se transportardn en contenedores de
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4.1.4.4.

4.1.4.5.

plastico, bolsas o vehiculos pequefios. También se pesan y
cuentan mucho durante operaciones como el traslado y la
vacunacion. Cuando estan al aire libre, son vulnerables a los
cambios en la calidad del agua, la luz y los depredadores

potenciales.

ENGORDE. - Los alevines suelen ser trasladados a otras
instalaciones cuando alcanzan los 200 g de peso (5 peces/kg),
momento en que se habla de engorde.

Los peces llegan a los estanques de entre 900 metros cuadrados
desde los centros de alevinaje para iniciar el engorde.

Comience con unos 200 gramos de horneado. Aliméntelos
diariamente hasta que alcancen el tamafio comercial (2200-3000
g). Algunas granjas engordan truchas de hasta 3.500 g, pero la
mayor parte de la produccion se concentra en truchas alimentadas
entre 2.500 y 3.000 g, lo que suele durar entre 20 y 24 meses,
dependiendo de la temperatura. A medida que los peces crezcan,
se esparciran por todo el estanque. La densidad del cultivo varia
mucho dependiendo de la renovacion del agua y la disponibilidad
de oxigeno. Normalmente se empieza con 8 kg por metro cubico
de agua.

En condiciones rutinarias las cifras de mortalidad en engorde
citadas con mas frecuencia para trucha arco iris son del 0.012% al
2%.

SACRIFICIO.- cuando los peces tienen un peso promedio de 2500
a 3000 g. se procede a programar la cosecha, los peces se
trasladan de la jaula principal a una jaula transportadora que tiene
una capacidad de 5000 a 8000 peces/viaje, la cosecha inicia
cuando los peces se encuentran en la zona de acopio, se envian
mediante bombeo por unos tubos hasta un contenedor donde se
realiza el corte de los arcos branquiales y posteriormente se coloca

en unos dinos con cremolada para enviar a la planta procesadora.

13



4.1.5. ALIMENTACION. - Las raciones diarias oscilan entre el 1% y el 4%

4.1.6.

del peso corporal, segun el tamafio, la temperatura y el oxigeno. En
verano, si se realiza la circulacién de agua, al calcular la dosis se
recomienda tener en cuenta otros parametros, como los compuestos
de nitrogeno o el diéxido de carbono, que se produciran. Las primeras
etapas requieren mas nutricién que los peces juveniles y adultos. En
el proceso de engorde, el pienso se puede distribuir a través de
canales de agua o aire comprimido (sopladores) mediante comederos
de autoservicio, vehiculos de distribuciéon o sistemas automatizados.
La alimentacion artificial todavia se mantiene en pequefias granjas o
cuando es conveniente monitorear las poblaciones de peces y
alimentarlas segun sea necesario. Gracias al uso de pienso
energético (bacalao antartico) y a una gestion eficiente, el ratio de
conversién alcanza 0,8 a 1. En general se pueden tener en cuenta los
siguientes indicadores: Trucha arco iris:

* Racion (250-350g9): 0,9

* Trucha grande (kg) 1,1

* Trucha extragrande (varios kg) 1,3
Los alimentos prensados pueden proporcionar un mejor crecimiento y
supervivencia. Debido a su menor densidad y permitir mayores niveles
de lipidos son mas estables en agua, lo que junto con su mayor
flotabilidad los hace muy adecuados para las épocas de altas
temperaturas ya que generan menos residuos. Las necesidades de
proteina varian entre un 35y un 45% segun se trate de una racion de
crecimiento o de mantenimiento. Los jovenes necesitan porcentajes
mas altos. También hay que tener en cuenta la digestibilidad y la

calidad de las proteinas.

SALMONIZACION. - Los crustaceos y moluscos que consumen dan a
las truchas su color salmén en su entorno natural. Si se incluyen
crustaceos en la dieta, estos deben ser del 10 al 20% de la dieta, por
lo que se deben agregar colorantes (astaxantina y cantaxantina) para
lograr una granja salmonera eficiente. El salmon se sala tres meses

antes de su venta, pero dependiendo de la dieta, el tiempo de enlatado
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4.1.7.

4.1.8.

del salmén se puede concentrar o ampliar. Se pueden lograr mejores
resultados durante un periodo de tiempo mas largo. El muestreo debe
realizarse en los ultimos dias antes del sacrificio para garantizar que

se ha logrado el grado deseado de salmonizacion.

AYUNO O PURGE. - Antes de la clasificacion u otras operaciones de
manipulacion (transporte, vacunacion, etc.), se recomienda dejar a los
peces sin comida durante uno o mas dias. La digestion requiere mucho
oxigeno y energia, lo que facilita el procesamiento del pescado.
También se requiere ayuno antes del sacrificio. Como resultado, su
sistema digestivo se vacia completamente durante el procesamiento
y, como las enzimas digestivas no entran en contacto con los

musculos, el producto dura mas.

CLASIFICACION. - Dentro de un grupo, no todos los peces crecen al
mismo ritmo. Los peces creceran mas rapido que otros; con el tiempo,
los peces mas grandes comeran mas que los mas pequefios, lo que
empeora la division de tamafo.

Las truchas seran sometidas a varias a lo largo de su vida porque las
clasificaciones por tamafios mejoran la administracion de la
alimentacion y, por lo tanto, el crecimiento. Para evitar el sacrificio de
peces demasiado pequefios para su comercializacion, también se
utiliza ligada al sacrificio.

Solo los méas grandes son sacrificados y estos regresan al estanque.
La clasificacion consiste en dividir todos los peces de un estanque en
dos o tres tamafos. Siempre que se tomen ciertas precauciones, las
truchas son faciles de manejar y clasificar. Muchos sistemas existen y
se pueden ejecutar tanto dentro como fuera de los tanques que los
contienen. Los peces se dividen en lotes de "cola”, "media" y "cabeza"
segun su tamafio, y se bombean a maquinas que tienen un conjunto
de tuberias paralelas. Ademas, existen métodos manuales de

seleccion que utilizan tuberias o barrotes.
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4.1.9.

PATOLOGIA. - Un mal manejo tiene un impacto directo o indirecto en
una gran cantidad de enfermedades. Para mantener la rentabilidad de
las compafiias, es fundamental una gestion sanitaria adecuada. La
declaracion de zona libre es una de las muchas herramientas
legislativas disponibles para prevenir la propagacion de
enfermedades particulares. En Aragon, en esos mismos afios, se
implanto la primera Agrupacion de Defensa Sanitaria en Acuicultura
de Espafia, para la Acuicultura de Aragén y la Rioja, a la que siguieron
las ADS de Asturias y Galicia.

Hongos. - Saprolegniosis (Saprolegnia diclinaparasitica tipo 1) afecta
a una gran cantidad de especies de salmén de agua dulce y trucha.
Se considera con frecuencia un patdégeno secundario, atraido por
lesiones en la piel o las branquias. Los reproductores son
particularmente sensibles durante los cambios hormonales de la fase
de maduracion o de freza. Debido a que las zoosporas son mas
moviles a estas temperaturas, los periodos de frio prolongados (4-6
°C) aumentan el peligro de infeccion. La saprolegnia puede ser letal,
aunque sea secundaria, por lo que conviene tratarla con los

desinfectantes habituales.

CONTROL DEL AGUA Y EQUIPOS DE MEDIDA. - En toda granja de
truchas existe una rutina de medicién y registro de determinados
parametros ambientales.

Estas mediciones pueden realizarse para poder planificar la
alimentacion y la produccion o para prevenir accidentes.

Los sensores de nivel de agua generalmente son la base del sistema
de vigilancia de la granja.

Son equipos muy sencillos; un flotador sujeto al canal o al tanque, si el
nivel de agua baja el flotador baja también y tensa el cable al que esta
sujeto y dispara una alarma. Si esta puede variar a lo largo de la
instalacion, puede ser necesario tomarla en varios puntos. Con este
parametro podra calcular la racion diaria. El control de oxigeno disuelto

también se realiza diariamente o en continuo.
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Se utilizan para ello sondas portatiles o fijas en los tanques. Estas
sondas han de ser calibradas regularmente. El pH, ya sea con tiras o
ph metro, suele medirse periédicamente. Ya sea por medio de kits, o
con sondas, también se pueden medir otros parametros como amonio,
nitratos o CO2.

4.1.10. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE CENTROS DE
PRODUCCION EN LAGOS

Batimetria. - El objetivo es determinar los lugares adecuados para
la cria de truchas y calcular la cantidad de cuerda para el anclaje y
el endurecimiento. Generalmente se recomienda que la

profundidad de la zona de produccion sea mayor a 15 m.

Calidad de agua. - Antes de instalar la infraestructura acuicola
(jaulas flotantes), se deben realizar analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua en la que se cultivan las truchas.

A. Factores fisicos del agua. - Guardar compatibilidad con los
requerimientos vitales de la trucha, los factores fisicos, mas

Importantes que se deben tener en cuenta son:

« Temperatura. - La trucha arco iris, como todos los peces, no tiene
la capacidad de regular su temperatura corporal en funcién del
medio acuatico en el que vive. La trucha en condiciones naturales
€s un pez que puede vivir en agua entre 0°C y 25°C. Sin embargo,
sus limites adecuados de desarrollo y crecimiento corresponden a
9°C como limite inferior y 17°C como limite superior. La
temperatura 6ptima para las funciones fisioldgicas 6ptimas de la
trucha arco iris es de 15°C, que es la temperatura a la que se crian

en estanques industriales.

» Potencial de hidrogeno (pH). - El pH esta determinado por la

concentracion de iones de hidrégeno (H) en el agua y varia de 0 a
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14. Por debajo de 7,0 es &cido y por encima de 7,0 es basico. El
pH en si es un factor importante en el crecimiento de las truchas, y

para este tipo de desarrollo lo ideal es un pH de 6,5 a 7. (Blanco).

[6]

Oxigeno disuelto. - El oxigeno disuelto en el agua es esencial para
la vida de las truchas y de todos los animales acuéticos. El agua
puede absorber oxigeno del aire hasta que su presion parcial sea
igual a la del oxigeno en el aire en la interfaz aire-agua.

En cuanto a este factor, la trucha es bastante exigente; no alcanza
los 5 a 5.5 mg/l de oxigeno. El proceso de extraccion del oxigeno
del agua y su traslado al torrente circulatorio a través de las
branquias es muy dificil para la trucha (Blanco). [6]

Las truchas requieren un alto nivel de oxigeno disuelto. Debido a
las densidades de carga por jaula que se manejan, el oxigeno debe
encontrarse en toda piscigranja en los rangos apropiados, que
oscilan entre 4y 6 ppm.

o Diodxido de carbono: Para la truchicultura, los valores superiores
a 6 ppm no son recomendables; es el resultado de la
descomposicion de la materia orgénica y de la reparacion de
los peces y plantas.

o Alcalinidad: Se refiere a la presencia de carbonato de calcio;
para la truchicultura, el rango adecuado es de 150 a 180 ppm.

o Dureza total: Para la truchicultura, las aguas deben ser
moderadamente duras entre 50 y 250 ppm, ya que las
concentraciones de sales de calcio y magnesio determinan la

dureza del agua.
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4.2.

Transparencia. - La transparencia depende si el lago es rico en
nutrientes, asi como también de la iluminacion, época del afio, de
la zona, y se mide con el disco secchi (FONDEPES, 2004). [7] La
transparencia media con el disco secchi es mas importante en el
lago mayor que en el lago menor. En el lago menor los valores
extremos observados son 1.2 y 9 m con transparencias mas débiles
en verano-otofio y mas fuertes en invierno la relacion entre la
transparencia del disco secchi y el coeficiente k de atenuacién
vertical es 1.12, excepto en las zonas mas profundas del lago
menor, la zona eufética esta frecuentemente limitada por el fondo,
las particulas en suspension juegan un papel importante, en el lago

mayor los valores varian entre 4.5y 10.5 m (Dejoux) [8] & lltis,. [9].

JAULAS FLOTANTES. - Una jaula flotante es una estructura formada

por una estructura rigida que soporta un sistema flotante, que a su vez

soporta bolsas u horticolas hechas de redes destinadas a contener la

caida de peces de cultivo en un ambiente controlado. Todo el sistema

estd anclado en el fondo con anclas y lastre, y en algunos casos

cuenta con un techo que protege de los depredadores e intenta evitar

gue los peces de cultivo se escapen.

4.2.1. Partes de una jaula flotante

Estructura flotante o rigida. - La estructura rigida esta basada en
acero inoxidable y mide aprox. 30 m x 30 m x 12 m de profundidad,
con los extremos sujetos entre si para formar un marco que da
formay flotabilidad a la jaula a la que se sujetan las bolsas o red.

Bolsa. - Es un dispositivo que restringe la cantidad de agua para
los peces de piscifactoria y debe estar hecho de tela de anchoa
con aberturas de malla para mantenerlos afuera. Las aberturas de
malla garantizan el intercambio de agua entre el ambiente y el
interior de la jaula, que tiene una capacidad de 10.800 metros
cubicos. El material mas comun utilizado para hacer bolsos o

guarderias puede ser tela metalica anudada o sin nudos.
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Templadores o fijadores de corriente. - Su propésito es
mantener la jaula en su lugar, lo cual depende de muchos factores,
tales como: forma y tamafio de la jaula, caracteristicas del fondo,
profundidad, fuerza de la corriente, olas, viento, cambios en el nivel
del agua. Materiales utilizados para la sujecion: cuerdas, boyas y

bolsas de lastre.
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5. CONCLUSIONES

Este pez ha sido introducido en
el Pera (1928), Chile, Ecuador, Argentina y Colombia y se
encuentra en la mayoria de los lagos y rios de la Patagonia.

La Direccién General de Acuicultura (DGA) en el 2016 ha reportado
la importacion de 225 315 millares de ovas de trucha. El 52% de
las ovas embrionadas procedi6 de EEUU, el 30% de Espafia, el
10% de Dinamarca, el 7% de Gran Bretafia y el 1% de Chile.

La importacion de ovas embrionadas de trucha arco iris registré un
crecimiento promedio anual de 12.4% en el periodo del 2011 al
2016. Las principales empresas importadoras de ovas durante el
2016 fueron Peruvian Corporation Aqua Alevines SAC (33.82%)),
Piscifactoria Andina SAC (11.03%), Empresa Alivinera Pacasantia
SAC (8.81%) y Central Agropecuaria SRL (5.72%), una lista
completa de empresas importadoras puede encontrarlo en el
documento de la referencia.

De acuerdo con el informe, las ovas embrionadas han tenido como
principal destino el departamento de Puno con 176 921 millares
(78,5 %), Huancavelica con 17 545 millares (7,8 %), Junin con 12
642 millares (5,6 %) y Lima con 8 375 millares (3,7%).

Las exportaciones peruanas de trucha durante el periodo 2011 y
2016 han crecido a una tasa promedio anual de 24%, alcanzando
las 2.9 mil toneladas en el afio 2016. Los principales mercados
destino de la trucha peruana durante el 2016 fueron: Rusia
(37.8%), EEUU (31.01%), Canada (15.5%) y Japon (6.59%).
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7. ANEXOS

Fig. 1. Cuando hay bajo oxigeno se inyecta en los pulpos (Criogénicos — mangueras).

Foto de la empresa “mar andina s.a.c” pasco (2020)

Fig. 2. Seleccién y conteo de peces mayores a 1 kg de peso promedio. Foto de la
empresa Mar Andino s.a.c” pasco (2020).

23



S S sn‘h.‘ﬂs’m‘srﬁ i | YRR s e G A
Sy S R ~ f

Fig. 3. Modulo. Esta conformado por 6 a més jaulas con una dimensién de 30*30 para

el cultivo de peces. Foto de la empresa Mar Andino s.a.c” pasco (2020)

Fig. 4. Traslado de peces para la cosecha (peces con peso promedio de 3 kg). Foto de

la empresa Mar Andino s.a.c pasco (2020)
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Fig. 5. Método de alimentacién semiautomatica con rotaris. Foto de la empresa “Mar
Andino s.a.c” Pasco (2020).

Fig. 6. Método de alimentacion manual con blower. Foto de la empresa Mar Andino
s.a.c. Pasco (2020).
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Fig. 7. Envio de muestras. Foto de la empresa “mar andina s.a.c” Pasco (2020).
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