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RESUMEN

A la hora de determinar si una fuente de agua tespapa la produccidon acuicola, ademas
de la cantidad y calidad de la misma, es impregamdonocer los parametros bioldgicos
de crecimiento y de alimentacion y produccion k@jadiciones de cultivo. Se evalud el
crecimiento de individuos de trucha arco (@ncorhynchus mykisgara las etapas de
cria, pre engorde y engorde en estanques bajotaiciones fisico-quimicas limitantes
gue presenta el agua del manantial de Puelén (28;205-67°37'00,0"0).

Durante un afio se realizo el seguimiento del gnecito, factor de condicion, relacion
largo-peso, crecimiento por unidad térmica, coefitd de crecimiento térmico, conversion
alimentaria y mortalidad, registrados en los dissrotes cultivados.

Durante las etapas de cria, pre engorde y engorieensidades cercanas a los 10 Rg/m
se obtuvieron los mejores valores de crecimiento ePcontrario, a densidades superiores,
los valores registrados fueron en general bajos. edibargo, el factor de condicién
siempre fue alto.

Los resultados obtenidos revelaron que el crecimimyistrado es comparable al de otras
experiencias y permiten confirmar la factibilid&égrica de un emprendimiento comercial.
Por lo tanto, se sugiere aprovechar la ventajaitérmbel agua del manantial de Puelén
cultivando hasta densidades inferiores a 15 Rgfmdiendo disminuir ain mas el periodo

de cultivo necesario para alcanzar las tallas coaies.

SUMMARY:

At the time of determining whether a water souscapt for trout production, it is essential
to know the biological parameters of growth, fegdiand production under realistic
conditions, besides taking the quantity and qualftthe water source into account.

An evaluation of individual rainbow trouts (Oncortthus mykiss) was conducted for each
of the following stages: fingerlings, younglingsdacommercial size, in pools and under
the limiting physical chemicals conditions of Pureleater-spring.

Through a year, a follow up was conducted of tlmwn evolution, factor of condition K,
relation length-weight, growth by thermal unit, ffa@ent of thermal growth, food
conversion and mortality. The data was recorde@doh of the different lots.

Growth was good during the three stages while #wsities stood at around 10 kg/m3.
However, the parameters of growth in higher dessitere generally lower although the



factor of condition K in these lots was high. Tlesults recorded showed that the growth
obtained compares with other experiences thus rgakipossible to confirm the technical
feasibility of a commercial enterprise for troutbguction in Puelén. Additionally, it is
suggested to take advantage of the thermal chasdicte of Puelen water-spring, keeping
production below the 15 kg/m3 density line so aBda@ble of diminishing the time-period

required for the crop to reach commercial size.
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INTRODUCCION

Distintas especies de truchas y salmones son ad#s/de forma extensiva hasta super-
intensiva con propositos deportivos y/o comerciales el primer caso se utiliza la
piscicultura de repoblacion con el objeto de realintroducciones o resembrar aquellos
ambientes que presentan condiciones favorables. desirrid en Argentina desde el afio
1904 cuando se comenzO a introducir la trucha aso(Oncorhynchus mykisgara
fomentar la pesca recreativa en los lagos delSue Matthews, 2005). Mientras que para
el segundo los individuos provienen de la pescasanal o en mayor escala, de la
acuicultura. Esta actividad corresponde a un tipopidcicultura de aguas frias que se
desarrolla por debajo de los 20 °C e involucraresaspecies entre las que se destacan la
trucha arco iris@ncorhynchus mykigsel salmén del atlantico (Salmo salar) y el salmo
plateado o cohoQnhcorhynchus kisut¢h(Sue Matthews, 2005). A diferencia de la pesca
artesanal, el cultivo posee una serie de ventajascconocer previamente el volumen y
costos de la produccién, la conservacion del recuatural, bajar costos, lograr un
producto mas uniforme, tener independencia detéxiesalidad y estandarizar la calidad
(Salas, 1996 de Gonzales del Pino).

La familia de los Salménidos incluye varias espgciedas nativas del hemisferio norte.
Estan distribuidas por todo el mundo en mas de &6ep incluso por gran parte de
América del Sur; donde la piscicultura apunta ave@eo al mercado de la exportacién de
pescado fresco y congelado, salmon ahumado y €bigsbiMatthews, 2005). Entre ellas la
trucha arco iris @ncorhynchus mykises una de las especies mas importantes para la
acuicultura debido en gran parte a las aptitudespgpsee para su cultivo: eficiente y facil
reproduccion artificial, eficiente conversion ddimeento, baja agresividad, periodo de
crecimiento rapido, acostumbramiento al hombreg péjdida por descarte, aceptacién por
los consumidores y altas tolerancias a temperatwa@midad y densidad de cultivo
(Alvarado, 1983; Del Valle, 1993; Huet, 1998).

En una instalacion de salmonicultura con fines aorakes el objetivo principal es
producir peces en el menor tiempo y costo posiilscando la maxima rentabilidad. El rol
de la temperatura en cuanto al metabolismo dedoses el de acelerar las reacciones y
aumentar la tasa metabdlica de forma exponenc&h hil@gar a un valor maximo. En ese
punto el metabolismo se mantiene constante pagw ldescender a medida que se acerca

al limite de temperatura letal del agua (Brett p¥&s, 1979 de Egea Nicolas M. A. et al,



2002). Por lo tanto el rango de temperatura ddvouliene una incidencia directa en
cuanto al éptimo funcionamiento del metabolismcesia especie, donde la ingestion y el
crecimiento son maximos (Morales, 2004).
La trucha arco iris@ncorhynchus mykis€yece en un rango térmico que se extiende de
los 6°C a los 20°C, pero el ideal se sitla entselPC y los 18°C (Del valle, 1993;
Stevenson, 1985 y Barnabé, 1991; Sedgwick, 1988sS4996 de Gonzales Del Pino).
También sobrevive en rangos mas amplios, sin eral&Ergrecimiento se aleja del 6ptimo
que deberia registrarse para realizar el cultizgeé Nicolas M. A. et al, 2002). Ademas
es necesario que el agua de cultivo tenga unadaesancentracion de oxigeno, un pH
entre 6 y 8,5, niveles normales de salinidad ydeajomaterias en suspension, amoniaco y
compuestos nitrogenados (Blanco Cachafeiro, 19&4;vBlle, 1993; Stevenson, 1985; y
Salas, 1996; Barnabé, 1991; Rosello, 1971 de Gesmzzl Pino).
Esta actividad se puede desarrollar empezando Igana de sus etapas o realizando
piscicultura de ciclo completo. Cualquiera sea leca@dn se divide al cultivo en tres
etapas:
1) Incubacion y Alevinaje: se parte de ovas fecdada embrionadas, hasta
alcanzar el estado de alevino o juvenil pigmentadipez se desarrolla en el huevo
y continua con su crecimiento hasta el momento wen gjerde su coloracion de
alevin completando el alevinaje (Huet, 1998). Hate se lleva a cabo en un
recinto cerrado y cubierto, debido a que la luarsdaia los huevos y los alevinos.
Se debe prestar especial atencion en la higienme gt euidado de los individuos,
debido a que en esta etapa se presenta la maymlachde muertes.
2) Pre-engorde: en piletas de unos pocos metrasaside capacidad se
colocan ejemplares de 1 a 3 gramos hasta que altamzpeso de entre 10 y 20
gramos (Del Pino). Hay un mayor control en un mamem el que su ritmo de
crecimiento es muy acelerado y las diferencias@iio se hacen evidentes.
3) Engorde: se realiza en piletas de varios metidscos o en jaulas
flotantes; donde se los mantiene hasta alcanzéahesios predeterminados para la

venta o consumo.

Teniendo en cuenta esto, debe considerarse quecaheento de los peces depende de dos
tipos de factores. Unos internos y relacionados lasncaracteristicas genéticas de los
individuos y su estado fisiologico (estado de satddurez sexual, etc). Mientras que los

otros son externos y guardan una estrecha rel@cidrel medio de cultivo (Huet, 1998;



Harper, 1991 Klontz, 1995). Los primeros son hereditarios y mstéociados a la
velocidad de crecimiento, a la facultad de utili@gacdel alimento y a la resistencia a las
enfermedades. Mientras que los otros corresponldere@io vital; como la composicion
quimica del agua (Harper, 1991), temperatura def,agxigeno disponible, presencia de
metabolitos (productos de excrecion) y sustanciasvas, calidad, cantidad y frecuencia
del alimento suministrado, manejo y densidad da (Blanco Cachafeiro, 1984; Huet,
1998; Harper, 1991; Klontz, 1995Smith et al., 1988 de Bastardo 2003). Si algueo d
estos factores excede un determinado umbral, elntento puede tornarse mas lento,
detenerse o incluso debilitar al individuo al pud# volverlo susceptible a la accién de
algun agente causal de mortalidad. Estos fact@psrilen de la densidad utilizada en el
cultivo, por lo tanto, los peces obtendran su po&mmaximo de crecimiento fisiologico
siempre que estos factores no limiten o retardesrestimiento. Este potencial maximo de
crecimiento se obtiene so6lo cuando hay suficientegemo, alimento, y escasez de
metabolitos (Harper, 1991).

Pero al igual que en el resto de los peces, delgrona misma especie existen grandes
diferencias debido a la raza y a caracteristiadigsigiuales; sobre todo al hecho de buscar y
descubrir el alimento y asimilarlo (Huet, 1998). @&msidera que mientras aumenta el
tamafio del pez, su capacidad potencial de crecimagrsoluto es mas alta. A su vez, la
tasa de crecimiento relativo (en porcentaje), aigriento por unidad de peso, disminuye
con el incremento en peso de los peces (Harpef,)18th duda, el peso de cada individuo
influye en la tasa de crecimiento, debido a quarmkerlas etapas iniciales de su vida este
crecimiento es muy activo y va disminuyendo hast $p alcanza un determinado peso y
grado de madurez sexual. Muchos establecimientdsdiean a criar inicamente hembras
de esta especie dado que los machos, al madumeerpriutilizan la energia procedente de
los alimentos para reproducirse y en menor medata precer. Esta particularidad se
utiliza a nivel mundial para producir truchas enlapso de tiempo mas corto (Bastardo,
2003).

Algunos autores afirman que aun cuando los fact@ewdientales se mantienen
relativamente constantes y la alimentacion no srumpe se registra una menor tasa de
crecimiento para las tallas mayores (Elliot, 1988ett, 1974; Garcia, 1994; de Egea
Nicolas M. A. et al, 2002).

Otro aspecto importante es la administracion deheaito balanceado, dado que el
porcentaje que se suministra varia, en forma dexres; conforme va aumentando la masa

del pez. Si se reduce la alimentacion por debajasi@ecesidades de mantenimiento del



pez el crecimiento se detendra sin perjudicar ladsael pez, ni su capacidad de
crecimiento posterior (Huet, 1998). Esta resiseemparece estar facilitada por la facultad
de asimilar sustancias organicas directamente rdblemte, por medio de las branquias
(Huet, 1998). Varios autores han observado quedmuae reanuda la alimentacion los
peces atraviesan por una fase de crecimiento rgpi@ose conoce como crecimiento
compensatorio y resulta superior al crecimiento spi@uede obtener cuando se alimenta
ad libitumy de manera continua (Egea Nicolas M. A. et al2200

El productor deb&onocer como influyen todos estos factores enedimtiento del pez,
para poder hacer un control de la alimentacion lgugermita lograr las tallas de
comercializacion, en los tiempos adecuados a lanraytabilidad.

Partiendo de esta base, paises como Noruega, @aleada y Estados Unidos han
desarrollado intensamente esta actividad (LucBbB04). Aproximadamente el 55 % de los
salmaonidos cultivados en todo el mundo procedeButtepa occidental, principalmente de
la parte septentrional del continente. En Amérieh Norte, se cultiva mayormente el
salmon del AtlanticgSalmo salaracompanado por el salmon del Pacificm¢orhynchus
kisutch que, a su vez, predomina en Canada. Mientragguemérica Latina y el Caribe
el cultivo de salménidos ha prevalecido por el daptrecimiento de la produccién en
Chile (FAO, 2007), sobre todo de trucha arco imc¢orhynchus mykigssalmon del
atlantico(Salmo salar)y el salmén del pacifico, plateado o coim¢orhynchus kisutgh
entre otros (Bjordal T., 1999).

La produccion mundial de Salmonidos se incrememtdos Ultimos afios pasando de
267.000 tn para 1985 y de 628.000 tn para 199Z/% D61 tn en 2002 hasta alcanzar casi
los 2 millones (1.978.109 ton) de toneladas en @O, 2007). Dentro de los diez
principales grupos de especies cultivados a nivehdial, la produccion de truchas y
salmones se sitla en el sexto lugar, con un crestmanual medio del 5,1% (FAO, 2007)
En nuestro pais la salmonicultura con fines corakssise inicidé recientemente en la
década del 70, a través del cultivo de trucha arsqOncorhynchus mykiss)especie
autoctona de Ameérica del Norte (Prieto y Del VAl896; Luchini, 2001; Sue Matthews,
2005). Actualmente es el salménido mas expandidqgugala podemos encontrar desde
zonas subtropicales como Jujuy, donde vive en asrgyrios montafiosos de agua fria,
hasta el extremo austral de Tierra del Fuego (lucB001 y Sue Matthews, 2005).

Para la provincia de La Pampa, se cita la preselectauchas arco iris sélo en el Embalse
Casa de Piedra (Gilbert y Del Ponti, 1993; Gilleral., 1999; INTA et.al., 2004). En el

afo 2004 se concreto el proyecto: “Cria de trucha &is (Oncorhynchus mykis®n el



manantial de Puelén, factibilidad y desarrolloerkpental’(Del Ponti et al, 2004). Este
enmarcO dentro de un convenio celebrado entre eisMrio de la Produccion de la
Provincia de La Pampa, el Municipio de Puelén yéultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la U.N.L.Pam. Previo a la realizadéneste proyecto se conoce un intento
para desarrollar la salmonicultura en el manard@lPuelén, pero fue desechado por
considerar que las caracteristicas del agua estatwamncima de los valores éptimos
(Bergufio et al, 2005). Implicaba no sélo que losepeno se iban a adaptar al ambiente,
sino que resultarian incapaces de tolerar densdajpi®piadas como para manifestar un
crecimiento eficiente y rentable desde el puntgista econdmico.

La primera accion del proyecto fue determinar nmdiaun ensayo biolégico si los
ejemplares transportados desde la empresa “Truslhagd” (ubicada a 80 km de San
Carlos de Bariloche sobre el rio Limay) eran capate adaptarse a las condiciones
ambientales del manantial de Puelén (Del Ponti yakia 2004). Una vez salvado este
primer escollo se procedi6é a la puesta en funcigeraim del actual criadero con unos

pocos miles de larvas y juveniles a nivel de eggittdo (Coll Morales, 1991).

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Segun los parametros fisico-quimicos del agua, ahamtial de Puelén se lo puede
considerar como marginal para la produccion dehasic Tanto la falta de experiencias
previas como la carencia de informacion sobre #lvoude esta especie en aguas de
caracteristicas similares, gener6 cierto gradonderiidumbre sobre la respuesta que
tendrian los ejemplares sometidos al bioensayo.

Objetivo general: evaluar si los parametros bi@ogiy de alimentacion y produccion de
las distintas camadas en la etapa de cria, pregagoengorde permiten desarrollar un
emprendimiento productivo; para ello se utilizérglximo caudal disponible y se opt6 por
una estrategia de alimentacion ad libitum.

Objetivos especificos:

1. Determinar el crecimiento en Longitud, Masa Corpgrdactor de Condicion
Corporal de las camadas en funcion del tiempo déveunecesario para su
comercializacion.

2. Calcular el Crecimiento de las distintas camadasenelo en cuenta el rango

térmico bajo la estrategia de alimentacion addihit



3. Evaluar la respuesta de los parametros de crediongerdistintas densidades de
cultivo.
4. Comparar todos estos parametros tomados como mei@reen distintas

experiencias y criaderos comerciales.

HIPOTESIS.

Bajo las caracteristicas fisico-quimicas que ptesehagua del manantial se registran
parametros bioldgicos, de alimentacién y produc@émparables a los publicados para

otros criaderos o emprendimientos comerciales.

MATERIALES Y METODOS.

AREA DE ESTUDIO.

El lugar elegido para desarrollar la experience élimanantial de la localidad de Puelén
(37°20'28,7"S-67°37'00,0"0O) que se ubica sobreuta 151 y surge de las bardas a 400
metros sobre el nivel del mar (Schulz, 1999). alroente, y ante la falta de instalaciones
apropiadas, se realiz6 un bioensayo de aclimata@mnna pileta oval perteneciente al
Centro Recreativo Municipal por ser la Unica disptenen ese momento (Del Ponti com.
per.).

Este manantial posee un caudal de 100 I/seg y @s elayor importancia para la region
hidrogeoldgica de la Meseta Basaltica. El aguda¥a,qpero deficitaria en oxigeno. Luego
de atravesar una cascada de 1,30 metros de destigglia transita cierta distancia desde
la zona de afloramiento facilitando el intercambeseoso. De esta forma se registran
valores de oxigeno disuelto en agua que van da 3,8 ppm. Naturalmente el manantial
es del tipo reocreno (Huet, 1998) ya que el agua ¢omediatamente hacia una depresion
de suelo pedregoso-arenoso, dominado por un arebiehdfito que se conoce como el
Salitral de La Perra. Entre este y el punto derafhtento del manantial se forma un
humedal intermedio habitado por distintas espe&esel medio acuatico se desarrollan
insectos ¢p.), renacuajosBufo arenarum)y/o mojarras Jenynsia multidentajgPasma ll,
2001). Especies que circularon sin ninguan impedimepor todas las unidades
ambientales, incluso por la pileta oval.

Esta zona se caracteriza por la presencia de ohasantiales y por las escasas

precipitaciones anuales que alcanzan los 170 mmagkl subterrdnea se origina por



aportes pluviales y nevadas en menor grado, sismgwofundidad de unos pocos metros.
La mayor parte del territorio estd comprendidoeetds isotermas anuales de°C5al este

y la de 14°C al oeste. Mientras que en verano, las isotermagegorren la region son la
de 22C y 24C (Schulz, 1999).

METODOLOGIA

Al principio de la experiencia se planificé un hisayo de aclimatacién con una primer
camada de 209 ejemplares de trucha arco@mg¢rhynchus mykisgle 26,6 gramos, de
ambos sexos y de edades desconocidas. Los ejemileago de 53 dias alcanzaron
rapidamente unos 120,24 gramos de masa mediaalaewonsideré6 como una respuesta
favorable de adaptaciéon al medio acuatico. Al agin@l bioensayo se trajo una segunda
camada de ambos sexos y de 42,2 gramos que fuadabéen la misma pileta que la
anterior atravesando un periodo de aclimataciob8ddias hasta alcanzar los 96,4 gramos
(Del Ponti, 2004)

La respuesta obtenida durante esta experiencia siomo antecedente para dar inicio a la
construccion de las instalaciones que estabangtasyia fin de intentar el desarrollo del
cultivo propiamente dicho. Estas originariamenterda tres piletas rectangulares a las
cuales se les colocaron planchas de hierro plaglajal de la caida de agua para poder
aumentar el contenido de oxigeno. Una pileta d€ 8amlestiné a la etapa de alevinaje y
otras dos de 12,34 3nse utilizaron para llevar a los ejemplares alopds faena.
Posteriormente se incorpord una pileta circulao<imipiante de 26,4 t(Cuadro 1).
Todas las piletas contaron con estructuras deqmiote provistas de tela media sombra de
80% de cobertura, para impedir el paso de los ragtases; y rejillas de seguridad para

evitar eventuales escapes o ingresos de individuos.



NIVEL VOLUMEN
MEDIDAS | VOLUMEN | CAUDAL | DE DE
PILETA TIPO. 5 RECAMBIO(Hora)
(m) (m°) (It/seg) | AGUA CULTIVO
(m) (m?)
Rectangular
1,28*1*
1 (Preengorde- 964 12,34 10,46 0,80 3,82 9,87
Engorde) ’
Rectangular
128*1*
2 (Preengorde- 9.64 12,34 11,35 0.78 4,59 9,62
Engorde) ’
Circular-
o 1,40p*
3 Autolimpiante 2 45 26,4 5,75 1,20 0,94 22,62
A5
(Engorde)
Rectangular
0,63 * 0,59
A (Cria- 2 1,56 0,49 3 1,67
o * 5,40
Alevinaje)
Oval
G _ - 14,98 5,92 0,51 1,41 -
(Bioensayo)

Cuadro 1: Caracteristicas hidraulicas de los estanques tigcdurante el tiempo que duré la esta

experiencia.

Los ejemplares de la primera y segunda camadarfustquiridos en la empresa Truchas
Alicurda dedicada a la produccién industrial de tu@rco iris Qncorhynchus mykissla
tercer camada estuvo compuesta por alevines deg@®os y de ambos sexos,
provenientes de ovas del Centro de Salmonicultar8atiloche, que eclosionaron en el
manantial de Agua de Torres (La Pampa).

La experiencia se desarroll6 como un semi-cult@oll(Morales, 1991) donde se lleg6 a la
etapa de engorde a partir de larvas y juveniles. ihatalaciones se disefiaron como un
sistema de circulacion abierto (Coll Morales, 1991 )l cual el flujo de agua fue continuo
y sin recirculacion.

En acuicultura, el seguimiento temporal y cuartitatle los parametros fisico-quimicos
del agua es de vital importancia para evaluar encgndiciones se encuentra el medio de
cultivo. Estos parametros se midieron en puntaatégficos del criadero (Plano 1 - Escala
1:1000). Los puntos |, lll, IV y VI estan ubicadeslo largo del canal principal de
distribucion en puntos de entrada a las piletasNE)ntras que el resto son posiciones de
salida (S).
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Diariamente se midio la temperatura del agua; e taue el oxigeno disuelto y el pH sélo
cuando se presentaron condiciones de cargas etev&dautilizo un Termdmetro de
Mercurio & 0,1°C), un Kit de Oxigeno portéatil (Test de Winklerjup Oximetro doble
funcion Hanna (Temperatutg@ y O, disuelto ppm).

Ante situaciones puntuales como elevadas tempesatar variaciones severas en el
suministro de agua se determiné el pH mediantequipe Hanna (Combo pH & EC
Waterproof), asi como también la altura del nivebdua y el Caudal en I/seg.

También se procesaron los valores de 15 muestragugetomadas al manantial de Puelén
desde el afio 1994 al 2004 (APA, 2004). Por otreeysar averiguo la evolucion anual de la
temperatura media mensual del ambiente con vatemgstrados durante la experiencia y

datos historicos para la zona (www.mineria.gg\2a07).

Ademas se complet6 el andlisis con los valoresodiate temperatura que se registraron
durante toda la experiencia y los valores que nstancialmente se obtuvieron de pH y

Oxigeno Disuelto.

MANANTIAL LIMITE DEL PREDIO

Canal o Cielo Abierto (Entradad
v VI

T T Salida

111

DEPOSITO DE ALIMENTO
Y MATERIALES

ZO0O

SALA DE
CONTROL \V4

Z

rmg
O—~g9mAaT

CENTRO RECREATIVO MUNICIPAL
DE PUELEN

ZO0—0>C

CRIADERO DE
TRUCHAS

Salida LIMITE DEL PREDIO Salioo

Plano 1:Plano a escala 1: 1000 de las instalaciones @elarp para el afio 2005.

En todas las piletas se les realizaron muestreosepmsicion durante casi un afio a razon
de 1 muestreo cada 15 dias aproximadamente. Erucadse capturd al azar entre el 10%
y 20% de la poblacion de cada lote, previo ayun@4laoras. Como anestésico se utilizo
una solucién compuesta por 2 g de benzocaina gesajcohol, en una relacion de uso de

1,5 ml por cada 5 litros de agua.
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A las truchas seleccionadas se les midié: PesooCairp Longitud Total. La longitud total
desde el extremo anterior de la boca hasta elmegtposterior del radio mayor de la aleta
caudal mediante un ictidmetro de 500 milimet©6,6 mm).

La medicion del Peso Corporal se realizd mediantehalanza digital Hanna de 2000 gr.
(= 1 g) y una Ohaus de 5000 g de carga maxima. &dimocer el grado de dispersion u
homogeneidad de cada lote, se estimo el coeficimteariacion de esta variable a partir

de la siguiente igualdad:

CV = (Desvio Estandar / Media) * 100

En cada muestreo se determino el peso individugleso total del lote y se determinoé la

racion diaria a suministrar mediante la siguiettentula (Del Valle, 1990):

Racioén Diaria= N° de individuos por lote * pesopmmal medio * tasa de alimentacion

Para determinar la tasa de alimentacion hasta 08sg?amos, se utilizd una tabla de
alimentacion para trucha arco iris con alimentooseesarrollada por Leitritz (Leitritz,
1969 de Del Valle, 1990). Durante toda la experese evaluo el comportamiento de la
tasa de conversion del alimento (TCA) (Fernand822ly Prieto, 1992) y de la eficiencia
alimentaria EA (%) (Masaaki Takeuchi, Fernandey Rrieto A. B. 1993). Siendo:

TCA= AT/ GPT
Con AT= peso del alimento total consumido por & I@) y GPT= Ganancia de peso total
del lote (g). Por observacion directa se verifi@drigestion completa de las raciones. Por
lo tanto se asumio que el alimento entregado faswmido en su totalidad.
Como complemento de la TCA se considero a la Eftgedel Alimento como:

EA (%)= PTG/ATC *100

Donde PTG= Peso Total Ganado (g) y ATC= Alimenttal €onsumido (g)

Desde los 200 gramos en adelante se utilizé el YITRAEA (%) como indicadores para

determinar la tasa de alimentacion. Esta tasa déterminada para que la alimentacién se
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realice ad-libitum o a saciedad pero buscando gueCIA y la EA (%) se aproximen a la
relacion 1:1 y al 100 % respectivamente. Para s#loprestd especial atencion a la
voracidad del grupo, al nado de las truchas (siderauperficie 0 a media agua) y a la

acumulacion de los pellets en el fondo.

Se utilizé alimento balanceado de la marca GANA\WHaempresa Grupo Pilar S.A. de
acuerdo a una tabla de alimentacién provista panitana (Cuadro 2); que fue tomada

como referencia.

PRODUCTO GRANULOMETRIA | PESO PEZ (g)
Starter 00 0,3a0,45 mm 06az2
Crumble 1 lal6mm 2a6
Crumble 2 1,5a2,2mm 6 aZ20
Crumble 3 2,2a2,8mm 20 a 60
Truchas 3 3 mm 60 a 150
Truchas 4 4 mm 150 a 230
Truchas 6 6 mm 230 a 1100
Truchas P6 6 mm 230 a 1100
Truchas 8 8 mm 1100 a 2000
Truchas P8 8 mm 1100 a 2000

Truchas Repr. 10 10 mm Mas de 2000
Truchas Repr. P1D 10 mm Mas de 2000

Cuadro 2: Utilizacion del alimento balanceado de acuerdamafio del pezZgrupo Pilar S. A. 2004)

Las variables Peso Corporal (g) y Longitud Totah)Yae cada camada se relacionaron

mediante una curva exponencial representada [soguaente ecuacion:

Peso = a * Longitud tot&l(Csirke, J. 1993)

Donde a y b son constantes a determinar. El experemdica si el crecimiento de los

peces se realizO o no en todas las dimensiones” yesala constante de ajuste.
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Considerando que en los peces el exponente b gsoteracia muy proxima a 3 (Csirke, J.
1993), se obtuvo la constante “a” para cada |qteeentada por el Factor de Condicién
Corporal de-ulton K (Lagler 1973 de Bastardo 2003):

K=pP /L3

Siendo P: Peso Corporakdio (g) y L: Longitud Total (cm) media de cadeelo

Este factor se usa para conocer cual es la lon@ttdl de los peces de acuerdo a su peso
(g) o, en sentido inverso, para averiguar el pestod mismos. Los valores proximos a
0,01 muestran una condicion corporal favorable.niés que los que se encuentran por
encima o por debajo indican una condicién de baemala respectivamente.

El crecimiento en longitud por cada unidad de temaipea se calculd mediante el
Crecimiento por Unidad Térmica (CUT = cm/°C/diao:

CUT = (Lf— Li) / (TMD * 1)

Donde; Lf y Li equivalen a la Longitud Total Fin@m) e Inicial (cm) respectivamente,
TMD es la Temperatura Media Diaria del agua y tid%® en dias desde Li a Lf (Westers,
1995 extraido de Morales, 2004/nte valores elevados en la conversion alimentaria
ineficiencia alimentaria, el CUT decrece. Pararleha arco iris @ncorhynchus mykiys
se estima que el valor del CUT ronda los 0,0066/P@fdia cuando los peces alcanzan un
K de 0,010 y un factor de conversion alimentarid de

También se calculé el Porcentaje de Ganancia de pedividual PG (%) por lote
(Takeuchi M, Fernandez N. y Prieto A. B, 1993), com

PG (%)= [(PG- PG)/PC]*100

Donde PE&= Peso Corporal Final y RE€Peso Corporal Inicial

De acuerdo a la densidad inicial y a cierta tasaaldventacion el peso final de un
individuo equivale a la suma del peso inicial desmb mas el incremento en masa
corporal logrado durante cierto tiempo. La duracdim este periodo de cultivo esta
regulada por la temperatura. Esto se puede confiama&orma analitica por medio del
siguiente modelo (Cho, 1992. extraido de Cerdd)200
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Pf = [Pi*®+ (CCT * Suma Grados did)]

Donde las variables Pf y Pi equivalen a los Pesd#vitluales Final (g) e Inicial (Q)

respectivamente. Mientras quedama de grados didebe interpretarse como unidades
térmicas acumuladas; es decir, la sumatoria d@rosedios diarios de temperatura del
agua durante el tiempo de cultivo en que se régiatganancia en peso. En tanto que el
CCT o Coeficiente de Crecimiento Térmico es la eiélad de crecimiento, en este caso a

temperatura constante:
CCT = (Pf® - Pi*®) / Suma grados dia

Los valores de referencia de este coeficientelparacha arco iris@ncorhynchus mykiys
van de 0,00152 a 0,00173 (Kaushik, 1998 de Cer@8)2B! CCT permite determinar el
tiempo de cultivo necesario para arribar a los npmédes tamafios de comercializacion.
Asi, se calculo el Coeficiente de Crecimiento Téommedio (CCT g/unidad térmica
acumulada) de cada camada y luego se averigudrieldpede cultivo para cada talla
comercial despejando la Sumatoria de grados dika @xpresion de Cho (Cho, 1992.
extraido de Cerda, 2000):

P2 - Pi¥®¥ / CCT = Suma Grados dia / Temperatura media ®{@MD)

La longitud tedrica de cada talla comercial se wbtdespejando esta variable de la

ecuacion gue se obtuvo en la relacién Longitud IT@a) - Peso Corporal (g) de cada

camada.

También se calcul6 la Tasa Especifica de Crecimi€®&R) que representa el porcentaje

de crecimiento en peso corporal por dia (Trenzadg 2006) en cada lote, a partir de:
SGR = [In (peso final) — In (peso inicial) / di&s]00

Se analizaron las distintas variables teniendousmta las etapas de cria, pre engorde y
engorde, desde el alevinaje hasta las distintks tabmerciales. Para ello se considero la
etapa de cria hasta los 3 gramos de masa indiwdiaatle pre-engorde hasta 20 gramos.
En cuanto a la etapa de engorde se analizaronekdtados cuando los individuos
alcanzaron los 200 g, 250 g, 380 g, 500 g, 75MQ0 1, 1500 g, 2000 g y 25009; por ser

estos tamafios potencialmente comercializables.
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Una vez finalizada la etapa de célculo, se procadidbmparar estos resultados con el de
otras experiencias mediante una revision bibliogmaf

La primera camada fue la que menos se ajusto efediciones normales de cultivo. Sin
embargo se presentan algunos resultados que muesinao fue el desarrollo de los
ejemplares después del bioensayo.

Como consecuencia de las diferencias de crecimiegistradas en la etapa de cultivo
para la segunda y tercer camada se clasificé atbgiduos segun sus tallas en varias
oportunidades. Asi se formaron los distintos lajas van del 1 al 8 para la segunda

camada y del 9 al 12 para la tercera; segun dksitpicronograma:

LOTE | PERIODO DE CULTIVO |PILETA LOTE PERIODO DE CULT VO PILETA
1 28/08/04 al 23/09/04. 1 7 21/03/05 al 03/06/05. 3
2 28/08/04 al 23/09/04. 2 8 29/06/05 al 04/08/05. 3
3 09/10/04 al 21/03/05. 1 9 23/09/04 al 14/03/05. A
4 09/10/04 al 30/10/04. 1 10 06/04/05 al 29/06/05. 2
5 30/10/04 al 16/03/05. 1 11 29/06/05 al 03/08/05. 1
6 16/03/05 al 29/06/05. 1 12 29/06/05 al 03/08/05 2
RESULTADOS

PARAMETROS DEL AGUA.

Segun diversos autores las truchas pueden deasseo#in aguas cuyos parametros fisicos-
guimicos no superen ciertos valores. El Cuadro 8stna el valor de esos limites, los de
esta experiencia y las mediasel desvio estandar, minimo y maximo registradoa pa

manantial de Puelén durante 10 afios(Bisceglia, $8FA, 2004).
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Parametro Tolerancia/Crecimiento|Experiencia Piloto Puelén
E 18-19,3 (18,6 0,5)
Temperatura °C 0-27 15-17
S17,3-19,6 (18,8 0,6)
E 7,03-7,05 (7,04 0,008)
pH 5,5-9.5 7-8 S$7,01-7,03 (7,0 0,008)
APA 7,6-8,5 (8% 0,2)
E 6,7-8,7 (7,6 0,8)
Oxigeno disuelto (ppm) 5-14 7-14
S$5,8-8,7 (7,2t 1)
Dureza total (CaCO3) (ppm) 400 + de 360 416-472 (439,4 18,5)
Alcalinidad Bicarbonatos (HCO5) (ppm)| + de 350 8-400 504-576 (536,& 21)
Conductividad mS/cm h/600 20-500 | 1,972-2,680 (2,37& 0,253)
Sulfatos (SQ") (ppm) + de 100 0-50 276-371 (304,4 24,7)
Cloruros (CI) (ppm) 50+ 0-20 408-450 (422,4 14,4)
Nitritos (NO ") (ppm) 1 0-0,1 0,001-0,02 (0,010% (0,0134
Nitratos (NO3") (ppm) <100 0-11 0-10 (4,9t 3,3)
ca™ (ppm) 6-200+ 20-120 16-50 (27,8t 10,3)
Mg™" (ppm) +50 10 75-101 (89,6 7,8)
Fe™ (ppm) <de 0,9 - <0,01

Cuadro 3: Comparacién de los principales parametros fisjogpsimicos del agua del manantial de Puelén
(minimo-méaximo (media desvio estandar); con respecto al rango genetalatancia de la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss ) y su rango 6ptimo paraetianiento (Bisceglia, 1975; Alvarado, 1988rignon,
1984 Blanco Cachafeiro, 198&tevenson, 198%el Valle, 1990; Klontz, 1995; Caro, 2000; APA 020
Del Ponti, 2005; Arredondo, 2006 Gonzalez Del Pino)

La temperatura del agua mostro variaciones tantasposiciones de entrada a las piletas
(E) como en las de salid&)( Al contrastar estos valores con los promediossuales del
ambiente se observé una escasa incidencia del mésim@ la temperatura del agua de
cultivo (Ver Anexo, Gréfico 1). Entonces a los Bneracticos se consideré que la
temperatura del agua se mantuvo constante a lo thrgodo el afio en 18,5 °€ @,6 °C)

con algunas fluctuaciones leves (Ver Anexo, tapla 5
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Con el método de Winkler se registraron valore®©gdisuelto de entre 5,5 a 8,3 mg/l a
una temperatura de 18, 5 °C. En ese momento lkemgpituvieron cargas de entre 6 y 9
kg/m®. Hacia finales de mayo y principios de agosto @@52se utilizé el oximetro. Los
valores oscilaron entre 6,7 y 8,4 mg/l de; @on cargas de entre 10 a 40 ky/m
aproximadamente. Los niveles de oxigeno alcanziadwen de Optimos a criticos segun
la escala utilizada por Alvarado (1983). A nivetgRicos no se observaron sintomas de
deficiencia de oxigeno. El caudal maximo totalizadlo para abastecer las 5 piletas
alcanzé aproximadamente los 35 l/seg haciendo fueireero de recambios de agua
sobrepasaran el minimo de un recambio cada horadyangue se aconseja para este tipo
de piscicultura en tierra (Stevenson, 1985 y Ddleyd 990). Este hecho permitié tener
cierto margen de seguridad en periodos de cargasdals.

Con cargas que variaron de 0,5 a 78 Rgém realizé un control del pH en el cual se
obtuvieron valores de neutros a ligeramente aloslifi7,03). Sin duda existi6 una
incidencia importante de la Dureza total, expresamlao carbonatos de calcio (Ca£O
ppm), dado que estos neutralizan el agua por a&udier anulando o estabilizando las
variaciones del pH.

En este sentido los valores de Dureza estan panarte las 150 ppm, lo que corresponde
a aguas del tipo duras a incrustantes. Estas rgiooea inconvenientes para las truchas y
contribuyen a estabilizar el pH en mayor medidalga@aguas blandas (Stevenson, 1985)
Los valores de Alcalinidad, expresada como Bicaabms (ppm de HC), fueron
elevados. Algunos autores afirman que es prefecdblievar en aguas de baja alcalinidad
(Del Valle, 1993). Sin embargo con estos valoressaocobservaron problemas en los
individuos.

Como era de esperar las concentraciones deyCllg™ también fueron elevadé®egun
diversos autores altas concentraciones de estosrates resultan favorables para el
cultivo deOncorynchus mykigPel Valle, 1993 y Alvarado, 1998).

Los Sulfatos (S@) y los Cloruros (C) alcanzaron valores bastante altos con respecto a
los 6ptimos para el crecimiento. Por ello podriasiderarse un agua de caracter peligroso

para el cultivo (Blanco Cachafeiro M. C. 1984).
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PARAMETROS BIOLOGICOS Y PRODUCTIVOS (Primer Camada)

La variacion en peso corporal (g) y longitud tqtah) que se registré para los ejemplares
de la primera camada se puede observar en losag&fiy 3. Las dos variables mostraron

un incremento paulatino a medida que fueron transcwlo los dias de cultivo.

Grafico 2: Evolucion del Peso Corporal (g) registrado parajesplares de la Primer Camada.
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Gréfico 3: Evolucién de la Longitud Total (cm) registradagbos ejemplares de la Primer Camada.
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El factor de condicién se comportdé de manera singitéd algunas caidas a los 27, 113 y
226 dias de cultivo (Grafico 4). Sin embargo loeres obtenidos siempre se situaron por
encima de 0,01; lo que muestra que los individugigton una buena condicion corporal
como respuesta al periodo de aclimatacién. Estaastn se refuerza con la observacion
de la relacién Longitud-Peso (Grafico 5) que maestr exponente superior a 3.
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Gréfico 4: Evolucion del Factor K de Fulton calculado pasmdgemplares de la Primer Camada.
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Grafico 5: Relacion Peso Corporal - Longitud Total calculpdea los ejemplares de la Primer Camada.
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Los parametros biolégicos de crecimiento obtenidiespués del bioensayo (Tabla 1), a
pesar de tener algunos valores que se alejan dehddple referencia, continuaron

mostrando una respuesta satisfactoria.

Los valores de peso corporal muestran que el ¢esfecde variacion (CV %) fue superior

al de todas las camadas. Lo que indica que exist# dispersion bastante importante,
sobre todos si se tiene en cuenta la baja denfimEldque se logré y el numero final de

individuos. Considerando los casi 11 meses devoultanto el porcentaje de crecimiento
corporal diario (% de peso corporal / Dia) com@aaancia diaria resultaron aceptables.
Sin embargo, los valores del coeficiente de cremtoi térmico en masa corporal (CCT)
estuvieron por debajo de los valores de referencia.
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Medidas Corporales.
Peso Medio Inicial (g) 228,4
Peso Medio Final (g) 2525,3
C V (%) Maximo 24,54
Longitud Total Inicial (mm) 269
Longitud Total Final (mm) 512,1
Cultivo.
TMD (°C) 18,6
N. Inicial 153
Densidad Inicial (kg/m") 2,3
N. Final 37
Densidad Final (kg/m°) 6.2
Mortalidad 16 ind
Faena 100 ind
Biomasa Inicial (kg) 34,9
Biomasa Final (kg) 93,4
Incremento Biomasa (kg) 58,5
Alimentacién y Produccion.
Tiempo de Cultivo (dias) 322
Dias de Alimentacion 309
Tasa Alimentacion. (0,0243 a 0,0042)
Alimento Suministrado (Kg) 140,6
TCA 2,40
EA (%) 41,60
Produccion (kg/m®) 2,1
Parametros Biologicos.
K Inicial 0,0117
K Final 0,0188
SGR Promedio (% Pc / dia) 0,7463
CCT Promedio (g/°C/dia) 0,00125
CUT Promedio (cm/°C/dia) 0,00405
g/dia 7,13

Tabla 1: Resultados de las medidas corporales, cultivmeaitacion-produccién y parametros biol6gicos

obtenidos para la Primer Camada, sometida al bégende aclimatacion.

Se observaron bajos valores en cuanto a la codwvedsi alimento entregado dado que se
registré6 una mala o elevada tasa de conversidriefranun valor de CUT bajo. Los
ejemplares mosquearon y cazaron las distintas iespgge frecuentaban el estanque oval
porque no hubo ningun tipo de cubierta ni filtroegmpidiera el ingreso de estas. Asi
incorporaron otra fuente adicional de alimenta@dsu dieta que termind por empobrecer
la tasa de conversion del alimento (TCA) en camra pumentar la acumulacién de grasa
en los tejidos. Como esto se fue acentuando cadands, a mitad del periodo de cultivo
se decidi6 reducir la tasa de alimentacion drasicde hasta el final del periodo de
cultivo. De todas maneras se registraron valore deuy por encima de 0,01 indicando
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un estado de excesiva gordura; influenciado en nntipio por la variada oferta de
alimento. Pero también, debido al grado de madseg&nal alcanzado por los individuos,
dado que durante un muestreo realizado el dia 1filidedel 2005 el 63,6 % de los
individuos (2396 g) presentaron signos de actividgaoductiva. En ese momento se pudo
registrar una relacion macho-hembra de 0,37.

La mortalidad fue del 7,65 % y estuvo repartidaresrgccidentes de manejo de los
ejemplares (2,87%) y eventos involuntarios que reglyjeron como consecuencia de la

asistencia de personas al centro recreativo (4,78%)

PARAMETROS BIOLOGICOS Y PRODUCTIVOS (Segunda Canjada

En la segunda camada tanto el peso corporal (g damongitud total (cm) fueron

aumentando hacia el final del periodo de cultivea{iGo 6 y 7). La curva de peso muestra
una serie de picos y caidas que se registraros 200, 248 y 282 dias de cultivo. Esto se
debe a que durante esos periodos de tiempo, laxzasly colas de crecimiento se

encontraban formando lotes distintos.

Gréfico 6: Evolucion del Peso Corporal (g) registrado pasaejemplares de la Segunda Camada.
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Para la variable longitud ocurrié algo similar coespecto a las colas y cabezas de
crecimiento, pero menos acentuado que en el grafiterior. Como ocurre en todos los

peces, la longitud permanecié menos variable qpes corporal.
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Gréfico 7: Evolucidn de la Longitud Total (cm) registrada pasaejemplares de la Segunda Camada.
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Dias de cultivo

Los valores del factor de condici#hregistrados muestran una pequefia disminucion a los
27,54 y 112 dias de cultivo (Gréfico 8). En los goimeros casaso alcanzan el valor de
referencia. Sin embargo la relacion Peso-Longiteidfico 9) muestra que el crecimiento
de la camada en general fue favorable dado el experelevado que acomparfa a la

ecuacion.

Grafico 8: Evolucién del Factor K de Fulton calculado paradpsnplares de la Segunda Camada.
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Desde los 112 dias en adelante el Factor de conds® hizo cada vez mas grande a
medida que aumento el peso corporal de los inddddpara luego estabilizarse hacia el
final de la experiencia. Los valores Hesuperaron ampliamente el valor de referencia

mostrando un grado de gordura importante.
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Grafico 9: Relacion Peso Corporal - Longitud Total calculpdea los ejemplares de la Segunda Camada.
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Por otra parte, esta camada fue la que recibié ayormumero de desdobles y en varias
ocasiones, con el fin de liberar espacio de cults® faenaron las distintas colas de
crecimiento que surgieron del propio manejo. Loft®s fueron consecutivos con la
marcha de la experiencia (tablas 2a y 2b).

A nivel de camada la tasa de alimentacion fue demmdo a medida que se fueron
registrando tallas cada vez mas grandes.

Salvo en los lotes 6 y 8, el desempefio del TCA@sio el de la EA (%) fueron aceptables
para el resto de los lotes de esta camada.

El incremento en biomasa, el volumen de produce@mt y el aumento individual diario
en peso fue superior para los lotes 3 y 5; asi camdiéen lo fue la dispersion de tallas
(CV %) para la biomasa final que alcanzé cada un@libs. Estos parametros también
fueron importantes en el lote 7 aunque la producgig/nt) fue la mas baja de las tres. A
pesar que la densidad final de 14,6 kg que alcahlaie 7 es casi la mitad que alcanzaron
los lotes 3 y 5, estas tres densidades resultaadds, dado el niumero de recambios que
tuvieron las piletas donde se realizé el engordsgufamente esto influyd sobre el

porcentaje de mortalidad que fue superior en lEsIB8 y 7.

24



Medidas Corporales. 1 2 3 4
Peso Medio Inicial (g) 96,4 96,5 191,3 159,2
Peso Medio Final (g) 141,2 164,5 656,9 214.,4
CV (%) Maximo 22,1 18,2 21,2 20,2
Longitud Total Inicial (mm) 203,0 203,0 247.,9 232,2
Longitud Total Final (mm) 249,1 257,6 351,3 246,3
Cultivo. 1 2 3 4
TMD (°C) 18,5 18,5 19,0 18,7
N. Inicial 476 476 464 492
Densidad Inicial (kg/m®) 4,6 48 9,2 7.9
N. Final 474 473 448 490
Densidad Final (kg/m®) 6,8 8,1 30,6 10,6
Mortalidad (%) 0,4 0,6 3,4 0,4
Biomasa Inicial (kg) 45,9 45,9 88,8 78,3
Biomasa Final (kg) 66,9 77,8 294.,3 105,1
Incremento Biomasa (kg) 21,0 31,9 205,5 26,7
Alimentacién y Produccion. 1 2 3 4
Tiempo de Cultivo (dias) 27 27 164 22
Dias de Alimentacion 24 24 156 19
Tasa Alimentacion. 0,0219 0,0191 0,0066 0,0150
Alimento Suministrado (kg) 35,2 35,7 303,3 30,0
TCA 1,7 1,1 15 1,1
EA (%) 59,8 89,4 67,8 89,0
Produccién (kg/m®) 2,1 3.3 21,4 2.7
Parametros Biologicos. 1 2 3 4
K Inicial 0,0115 0,0115 0,0126 0,0127
K Final 0,0091 0,0096 0,0151 0,0143
SGR Promedio (% Pc / dia) 1,4140 1,9774 0,7521 1,3516
CCT Promedio (g/°C/dia) 0,00125 0,00179 0,00094 0,00137
CUT Promedio (cm/°C/dia) 0,00925 0,01095 0,00332 0,00342
(%) GP 46,49 70,55 243,31 34,63
g/dia 1,66 2,52 2,84 2,51

Tabla 2a: Resultados para la Segunda Camada de las medigesales, cultivo, alimentacién-produccion

y parametros biol6gicos obtenidos por lote, durémttapa de Engorde.

Pero lo mas importante es que provocé que los emlabtenidos en cuanto a los
parametros de crecimiento (CCT, CUT y SGR) resaittdmsajos, sobre todo por ser elevado
el nimero de dias de cultivo.

Los valores obtenidos para los parametros biol&git lote 8 indicaron un crecimiento
bajo; e incluso los individuos perdieron peso caap®in duda este hecho estuvo asociado
a la elevada densidad de cultivo y al bajo caudélegado a la pileta 3 (5,75 l/seg);
combinacion que no resulté favorable para el criggito de las tallas cercanas a los 1100

g.
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Medidas Corporales. 5 6 7 8
Peso Medio Inicial (g) 233,6 865,6 656,9 1113,3
Peso Medio Final (g) 751,3 1113,3 947,1 1063,2
C V (%) Maximo 24,3 21,5 21,7 20,1
Longitud Total Inicial (mm) 254.4 386,2 351,3 406,0
Longitud Total Final (mm) 368,0 406,0 399,1 4147
Cultivo. 5 6 7 8
TMD (°C) 19,1 18,0 17,8875 18,15
N. Inicial 325 223 355 555
Densidad Inicial (kg/m®) 7.7 19,6 10,3 27,3
N. Final 325 206 349 550
Densidad Final (kg/m®) 24,7 23,2 14,6 25,9
Mortalidad (%) 0 1'|fa((alr‘]‘a"')‘d 1,7 0,9
Biomasa Inicial (kg) 75,9 193,0 233,2 617,9
Biomasa Final (kg) 2442 229,3 330,5 584,7
Incremento Biomasa (kg) 168,2 36,3 97,3 -33,1
Alimentacién y Produccion. 5 6 7 8
Tiempo de Cultivo (dias) 137 106 75 37
Dias de Alimentacion 131 102 71 31
Tasa Alimentacion. 0,0077 0,0045 0,0064 0,0047
Alimento Suministrado (kg) 2457 104,1 151,0 85,7
TCA 1,5 2,9 1,6 -2,6
EA (%) 68,5 34,9 64,5 -38,6
Produccion (kg/m?®) 17,0 3,7 4,3 15
Parametros Biolégicos. 5 6 7 8
K Inicial 0,0142 0,0150 0,0151 0,0166
K Final 0,0151 0,0166 0,0149 0,0149
SGR Promedio (% Pc / dia) 0,8525 0,2374 0,4879 -0,1244
CCT Promedio (g/°C/dia) 0,00112 0,00044 0,00084 -0,00024
CUT Promedio (cm/°C/dia) 0,00434 | 0,00104 | 0,00356 | 0,00130
(%) GP 221,55 28,61 44,18 -4,50
g/dia 3,78 2,34 3,87 -1,35

Tabla 2b: Resultados para la Segunda Camada de las medigesales, cultivo, alimentacién-produccion

y parametros biolégicos obtenidos por lote, durémttapa de Engorde.

Desde mayo hasta agosto del afio 2005 se obseividadtreproductiva en los lotes 6, 7 y
8 con una relacién macho-hembra de entre 0,9 apa8 ejemplares de 900 a 1000 g
aproximadamente. El estado de madurez sexual dedvsduos incidio sobre los valores

del factor de condicion K que reflejaron un estddagordura asociado a la reproduccion.

Bajo estas condiciones los individuos no se alimenio que se traduce en una
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disminucién sistematica de su masa corporal a raegiigt van atravesando por la etapa
reproductiva donde se incrementa la masa gonadal.

Los lotes 1, 2 y 4 se cultivaron durante periodés oortos. Por ello la dispersién de tallas,
el incremento en biomasa total y la mortalidad dnemenores. Asi también se debe decir
que los ejemplares presentaron sus parametroseden@nto mas satisfactorios que el
resto de los lotes. El nivel de agua (m) y volurdencultivo (nf) utilizados en lote 2
fueron apenas menores que el lote 1. La difereladi@&a en que la pileta 2 contd con un
caudal de casi 1 l/seg por encima de la piletalog@ndo casi un recambio mas. Quizas
este haya sido el factor que permitié cultivar ayonadensidad alcanzando una Biomasa
final superior y una produccion (Kgfjrde casi un 56 % mas que en el lote 1. Ademas con
una tasa de alimentacion algo menor se logré ungormnediciencia y conversion

alimentaria acompafiada por mejores parametrosedargento

PARAMETROS BIOLOGICOS Y PRODUCTIVOS (Tercer Camada)

Debido al reducido tamafio de los ejemplares del9ptdurante los primeros 8 muestreos
realizados a esta camada, no se utiliz6 ningunétiaoca fin de evitar mortandades
futuras; por lo tanto no se midi6 la longitud top&ro si el peso grupal. Los valores de
longitud correspondientes fueron estimados a paetipublicaciones de distintos autores,
que compendian tablas y graficos teéricos queimrlan el peso con la longitud (Tabla 22
de Del Valle, 1990; Tabla 4 de Steveson, 1985 iGrdV.19 de Blanco Cachafeiro,
1984).

Considerando los cuatro lotes iniciales (9, 10y 12) las curvas obtenidas para la variable
Peso (Grafico 10) y Longitud total (Grafico 11) ptém formas muy similares a las curvas

tedricas de crecimiento; sigmoidea y exponenasabpectivamente (Csirke, J. 1993).

Gréfico 10: Evolucion del Peso Corporal (g) registrado pasaejfemplares de la Tercer Camada.
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Grafico 11: Evolucion de la Longitud Total (cm) registradagbos ejemplares de la Tercer Camada.
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Al principio puede observarse que los incrementopeso (Grafico, 10) y sobre todo en

longitud (Gréafico 11) son mas rapidos cuando losepeson jévenes; alcanzando la

méxima velocidad de crecimiento a los 223 y 196 dégpectivamente. A partir de alli el

crecimiento se torna cada vez mas lento a medidaagmenta su edad., para acercarse

asintoticamente a los valores maximos para la eéspeaccultivo.

Si se comparan los parametros biologicos y fakktole esta camada(Grafico 12) con los

del resto de las camadas, los primeros fueron &mwes pero no siempre estuvieron

acompafados por valores éptimos en lo que seeaefitx eficiencia de la alimentacion.

Gréfico 12: Evolucién del Factor K de Fulton calculado paradpsmplares de la Tercer Camada.
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Gréfico 13: Relacién Peso Corporal - Longitud Total calculpdea los ejemplares de la Tercer Camada.

450
400 - y = 0,008X3'1518

2 _
350 - R®=0,9974 /
300 /
250
200 | /
150
100 e

50 - /

O 1 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Longitud Total (cm)

Peso Corporal (g)

A esta camada se la dividié en 4 lotes para obteseittados mas globales (Tabla 3a). Sin
embargo, como el lote 9 permitia un andlisis méallddo se lo dividié en otros tres lotes;
cria, pre engorde y engorde (Tabla 3b).

Los valores del factor K en los 4 lotes estuvigpon encima del valor de referencia. El
resto de los parametros bioldgicos de crecimieariggeneral fueron decreciendo hacia las
tallas mas grandes.

Los lotes 11 y 12 partieron de densidades igupks, a pesar que este ultimo recibié una
mayor tasa de alimentacion, solo registro la miteldncremento en biomasa y produccion

(kg/m®) que el lote 11.
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Medidas Corporales. 9 10 11 12
Peso Medio Inicial (g) 0,8 178,7 359,4 359,4
Peso Medio Final (g) 120,8 359,4 407,6 384,3
CV (%) Maximo 19,6 20,3 22,9 22,5
Longitud Total Inicial (mm) 41,0 250,0 290,1 290,1
Longitud Total Final (mm) 211,7 290,1 306,7 302,8
Cultivo. 9 10 11 12
TMD (°C) 19,0 18,0 18,6 18,6
N. Inicial 1100 1071 533 533
Densidad Inicial (kg/ms) 0,5 19,9 19,4 19,9
N. Final 1079 1066 533 533
Densidad Final (kg/m®) 78,0 39,8 22,0 21,3
Mortalidad (%) 1,9 0,5 0 0
Biomasa Inicial (kg) 0,9 191,4 191,6 191,6
Biomasa Final (kg) 130,3 383,1 217,3 204,8
Incremento Biomasa (kg) 129,5 191,7 25,7 13,3
Alimentacién y Produccion. 9 10 11 12
Tiempo de Cultivo (dias) 173 85 35 35
Dias de Alimentacion 167 82 30 30
Tasa Alimentacion. 0,0079 0,0100 0,0078 0,0087
Alimento Suministrado (kg) 171,7 312,9 50,8 53,4
TCA 1,33 1,63 1,98 4,03
EA (%) 75,37 61,28 50,60 24,82
Produccion (kg/m®) 77,5 19,9 2,6 1,4
Parametros Biolégicos. 9 10 11 12
K Inicial 0,0116 0,0114 0,0147 0,0147
K Final 0,0127 0,0147 0,0141 0,0138
SGR Promedio (% Pc / dia) 2,9001 0,8220 0,3596 0,1912
CCT Promedio (g/°C/dia) 0,00122 0,00096 0,00047 0,00025
CUT Promedio (cm/°C/dia) 0,00518 0,00262 0,00256 0,00196
(%) GP 14998,6 101,1 13,4 6,9
g/dia 0,7 2,1 1,4 0,7

Tabla 3a: Resultados para la Tercer Camada de las medidasrates, cultivo, alimentacion-produccion y

parametros biolégicos obtenidos por lote.

A pesar que ambos lograron densidades finales reewgoie los lotes 9 y 10, la conversion
alimentaria fue muy baja, sobre todo en el 12.

A mediados de julio y durante agosto, en estomaKilotes, se pudo constatar la presencia
de varios machos precoces en un porcentaje muy bajo

Si bien en general durante el desarrollo de lampaa no se contd con la superficie de
cultivo adecuada, fue particularmente relevantalta de espacio disponible para el lote 9.

Los parametros biolégicos de crecimiento registsadiarante las etapas de cria y de pre
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engorde fueron los mejores debido a la baja detiskelala etapa de engorde se registré la
mayor densidad de toda la experiencia. Por l@mfaithacinamiento paulatino a causa de
la falta de espacio de cultivo, hizo que los vaate crecimiento (K final y SGR) fueran

pobres para este lote (Tabla 3b).

Medidas Corporales. Cria Pre-Engorde Engorde
Peso Medio Inicial (g) 0,8 6,4 35,1
Peso Medio Final (g) 3,3 18,8 120,8
CV (%) Maximo 19,6 19,6 19,6
Longitud Total Inicial (mm) 41,0 84,0 150,0
Longitud Total Final (mm) 66,0 124,0 302,8
Cultivo. Cria Pre-Engorde Engorde
TMD (°C) 18,4 19,0 19,2
N. Inicial 1100 1082 1081
Densidad Inicial (kg/m®) 0,5 4,2 22,7
N. Final 1091 1082 1079
Densidad Final (kg/m®) 2,2 12,2 78,0
Mortalidad (%) 0,8 0,0 0,2
Biomasa Inicial (kg) 0,9 6,9 38,0
Biomasa Final (kg) 3,6 20,4 130,3
Incremento Biomasa (kg) 2,7 13,4 92,4
Alimentacién y Produccion. Cria Pre-Engorde | Engorde
Tiempo de Cultivo (dias) 28 58 87
Dias de Alimentacion 26 56 85
Tasa Alimentacion. 0,0253 0,0186 0,0134
Alimento Suministrado (kg) 2,4 21,2 148,1
TCA 0,87 1,58 1,60
EA (%) 115,05 63,18 62,35
Produccion (kg/m®) 1,6 8,0 55,3
Parametros Biologicos. Cria Rre-Engorde Engorde
K Inicial 0,0116 0,0108 0,0104
K Final 0,0115 0,0099 0,0044
SGR Promedio (% Pc / dia) 5,0786 1,8564 1,4195
CCT Promedio (g/°C/dia) 0,00109 0,00073 0,00100
CUT Promedio (cm/°C/dia) 0,00485 0,00362 0,00915
(%) GP 314,5 193,5 243,8
g/dia 0,1 0,2 1,0

Tabla 3b: Resultados de las medidas corporales, cultivoealiation-produccion y parametros bioldgicos

obtenidos para el lote 9, durante las etapas @g Pré-engorde y Engorde.

Durante la etapa de cria los pardmetros de la alan®n fueron excelentes, no obstante,
hay que tener en cuenta que en esta etapa loslgs/ércorporan agua y sustancias del
medio (Stevenson, 1985); mostrando una velocidadreie@miento mayor que las tallas

superiores.
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TIEMPOS DE CULTIVO NECESARIOS Y COMPARACION CON OTIRS AUTORES.

La tabla 4 muestra la longitud y los dias de caltigqueridos para cada talla comercial,
fueron obtenidos a partir del modelo predictivoGi® vy la relacion Longitud Total (cm) -

Peso Corporal (g) de cada camada.

Pi (g) Pf (9) LTf (cm) Dif P (g) Dias.
0,8 3 6,6 2,2 25
0,8 20 12 19,2 106
0,8 200 25 199,2 287
0,8 250 26,9 249,2 364
0,8 380 30,5 379,2 414
0,8 500 33 499,2 450
0,8 750 37,2 749,2 510
0,8 1000 40,5 999,2 601
0,8 1500 45,7 1499,2 585
0,8 2000 49,7 1999,2 634
0,8 2500 53,1 2499,2 676

Tabla 4: Longitud Total (cm) Teérica (LTf) calculada a pade las ecuaciones obtenidas para cada camada
de la relacion Longitud Total (cm) - Peso Corpdgal y Dias de cultivo necesarios para alcanzar los
distintos tamafos de comercializacién potencidsg una temperatura media diaria de 18,5 °C (C9@2.
extraido de Cerda, 2000).

En la tabla 4 se puede observar que el tiempo d#gdanpara llegar a cada talla de

comercializacion varia de acuerdo al peso inicglqiie partié cada lote. En este sentido
se puede afirmar que la etapa de cria dura aproaimente un mes. La de cria y pre

engorde entre 3 y 4 meses y la de engorde varecderdo al tamafio que se pretenda
comercializar. A partir de los 1000 gramos en ateldos tiempos de cultivo necesarios

para alcanzar los distintos pesos finales se awmog de acuerdo a los valores obtenidos
de la camada 1.

De acuerdo a lo recopilado de otras experienciadad®ro la Tabla 5 que consigna la

comparacion de los valores tedricos publicadosg{tad, peso y tiempo de cultivo) con

los valores obtenidos en el criadero de Puelén.
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Otras Experiencias.

Criadero de Puelén

Autor Observaciones ) . . .
Tiempo Masa | Longitud Tiempo Masa | Longitud
(meses) (9) (cm) (meses) (9) (cm)
Engorde 5a6 250 - 8,1 250 26,7
©
S 12a18 2000 - 9,3 2000 49,7
<
)
g 8a 10 250 - 8,1 250 26,7
©
o
> .
< Cria y Engorde 7 280 - 8,8 280 27,7
o
3]
s 800 4,6 800 38,1
12 -
1000 5,6 1000 40,6
18a 20 2000 - 94 2000 49,7
200 6.9 200 24.9
cri q 8az20 30a40
ria y engorde 250 61 50 26.7
<
o
&
= 18a24 | 5500 ] 9,3 2000 49,7
£ (mar)
e
(@]
S
-
200 6,9 200 24,9
Engorde (1,5a 2 9a12 i
ar)
250 8,1 250 26,7
8 14 (Sol
S (Solo 1156 92 17,3 4 106,9 20,4
« Hembras)
13 Engorde
S
3 14 (Ambos | gg 77 | 1437 1,6 58,8 16,9
m Sexos) ' ’
o Engorde. 41,88 14,99- 0,5 41,9 15,1
=5 15,49
>3
8- 20,32
o 2 3,8 103,4 20,2
103,42 20.83
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27,18-

7,5 224.8 25,8
224,75 27.69
<
o
&
3 Engorde (62,2 09 153.9 224 17 153,9 22.9
% ar.) ’ ' '
S
=
o
o
Q
S Engorde 9 dias 250 - 8,1 250 26,7
g
O
12,2 100 - 3,7 100 19,9
©
S Cria y engorde
- 250 30 8,1 250 26,7
Q
2 12,3
300 35 9,2 300 28,3
Criay engorde | 365 dias 100 - 110 100 19,9
-
S 1500 231 1500 45,7
-
7
Q
g
§ En Agua Salada | 370 dias -
IS, 2500 322 2500 53,1
O
S
0
Q2 0 6.8 195 24,7
T < | Criayengorde 10 (18 °C) 195 25,5
% (o))
O i
o0 - 200 26 6,9 200 24,9
2 Variedad 2,3 139 | 4,35-4,4 0,3 1,4 5,1
o Hatchery
© Quilquihue (Rep. 34 18,5 117
a descend. de 18,5 11,64
D Donaldson y V. 54
I del CEAN). 31,05 13,1 4,2 311 13,8
Q) 7,8 119,68 20,68 4,4 119,7 21,1
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135,08 21,7 5 135,1 21,9
268,6 26,7 8,5 268,6 27,3
9,6
267 26,91 8,5 267 27,2
2,4 1,1 4,49 0,2 1,1 4,8
17 10,69 3,3 17 11,4
4,4
20,85 11,3 3,6 20,9 12,1
Variedad Shasta
(Rainbow 111,5 20,41 4,1 111,5 20,6
Female) 7.9
127 21,8 4,7 127 21,5
10,3 250,12 26,36 8,1 250,1 26,7
9,6 252,65 25,92 8,2 252,7 26,8
5 iendo d
g - Partiendo de 22 83 i 2 22.8 125
D™ 5,55 g ’
x O
c O 1,4
=2 Partiendo de
: ar ) 1,6 17,3 11,4
s 5.65 g 17,33
< & | 2n(diploides)
> 9 109,6 20,3 4,1 109,6 20,5
'c?'.) ~ L. Fork
c 2
5 ®©
zZ > 3n (triploides)
o o 9 74,8 18,2 2,5 74,8 18,2
@) L. Fork

Tabla 5: Registro de otros autores con las variables @eéatpara comparar: Longitud Total (cm), Peso
Corporal (g) y Tiempo de Cultivo (meses) necesagpara alcanzar los distintos tamafios, incluidesiéo

comercializacion.

De la comparacion surge que existieron diferenelascuanto a las caracteristicas de
cultivo. Algunas vinculadas a la genética de labviidluos (razas y/o sexos), densidades de
cultivo, recambios y calidad agua; pero la prinkcgsiuvo ligada al rango térmico.

Algunos autores no mencionaron los valores de ltodgiotal ni el Peso Inicial del que
partieron hasta llegar a los pesos de compara8Siinembargo los valores obtenidos en

esta experiencia no distan demasiado de lo obtemddros trabajos.
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DISCUSION

El coeficiente o porcentaje de dispersion aplicaid®eso Corporal (g) sirve para tener una
idea de la homogeneidad de tallas dentro de un Riede ocurrir que un exceso de
alimentacion produzca un mayor crecimiento acomgi@ip@r un aumento en la dispersion
de tamafos (B. Bardach, 1990 de Gonzales del Hasg)robable que algunos lotes hayan
atravesado por condiciones de este tipo debidoeasqualimentd a saciedad. A pesar de
ello, se registraron valores similares o0 menorelsaregistrados por otros autores
(Arredondo, 2006; Morales, 2004 y Gonzales del Rino

La densidad de cultivo esta limitada por la coneanin de oxigeno en el agua y de su
renovacion. Se considera que para 15 Rg¢ghvolumen total de agua debe renovarse cada
hora y media. (Stevenson, 1985). Con casi un reicapdy hora, las densidades de 14,6
kg/m® y 25,9 kg/mi de los lotes 7 y 8 respectivamente (Cuadro 2 ylarab), fueron
excesivas puesto que los parametros de crecinugmetoegistraron fueron desfavorables.
Por otro lado, la cria y pre engorde del lote 9Dy lbtes 1, 2 y 4 que se cultivaron a
densidades cercanas a los 10 Kg/mostraron mejores parametros de crecimientoetjue
resto de los lotes que soportaron mayores densdBdeoportuno comentar que el resto de
los lotes que se estan comparando, recibieror tne&s recambios de agua por hora.

La alta densidad de peces en cultivo influye denfonegativa sobre el crecimiento y la
conversion alimentarigTrenzado, 2003). Trenzado sugiere que esta respyerde
tratarse de un mecanismo compensatorio destinatisn@nuir el gasto energético de la
digestion (Wendelaar Bonga, 1997, de Trenzado, )208Bas densidades propician
conductas agresivas e inducen competencia estdiecijerarquias de tamanos, lo que
hace disminuir la disponibilidad de alimento para individuos de menor crecimiento y
terminan por retrasar el crecimiento del conjunidarchand y Boisclair, 1998, de
Trenzado, 2003). En este sentido pudimos obseruvar Igs individuos mas grandes
ocuparon los lugares centrales de distribucion aliehento y manifestaron conductas
agresivas hacia las tallas menores. Cuando sdreggis situaciones de altas densidades,
los CV (%) mostraron una mayor dispersion de pekosjue pondria en evidencia la
existencia de relaciones de dominancia entre thstjerarquias (Trenzado, 2003).

A pesar que la planificacion se realiza teniendacwnta una conversion alimentaria de
1,5:1, se puede considerar que la mayoria de lowmios balanceados para peces se
formulan para que den factores de 1,1 a 1,2. (K|df195). Por otra parte, la cantidad de

alimento suministrada durante el crecimiento sevieote con una eficiencia cada vez
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menor a medida que aumenta el tamafio de los pRo&erts y Shepherd, 1980 de Del
Pino). Bajo condiciones de cultivo inadecuadas emiade hacerse cada vez mas
ineficiente. Alvarado (1998), comenta que el sustinide calcio en forma de carbonato es
beneficioso para el cultivo de truchas ya que @bfade conversion del alimento mejora a
medida que aumenta la concentracién de calcio ergwh. En nuestro caso no tendria
mayor incidencia porque el agua ya contiene eradieconcentracion.

Si tomamos como referencia los trabajos de Stewefi€885) y Caro (2000), los lotes 2, 3,
4, 5 y la cria del lote 9 registraron valores deveosion alimentaria elevados (1,2 - 1,5).
Asi mismo los lotes 1, 7, 10 y el pre engorde yoetg del lote 9, presentaron valores
préximos al rango Optimo. Otros valores estuvietercanos a este rango como en los
lotes 1, 7, 10 y el pre engorde y engorde del9oteara el resto de los lotes la conversion
fue muy baja, sobre todo en el lote 12. Prieto 2)98qistré valores cercanos y aun mas
elevados (5,1:1) a los de este lote. Por otro lesmotorio que Trenzado (2006) trabajando
con densidades de 100 kd/m 15 °C de temperatura obtuvo conversiones da 1,21.

En este caso pudo existir una influencia directasid¢ema de aireacion constante que se
utilizé durante la experiencia.

Los valores del factor de condicion obtenidos foesimilares a las experiencias de otros
autores (Alvarado, 1983; Alvarado 1998, Trenzad062Xlontz 1991, Morales 2004 y
Gonzales Del Pino). En las etapas iniciales lasaltlores de K estuvieron asociados a la
acumulacion de reservas ya que se observo grasalastvisceras. Mientras que en las
etapas mas avanzadas, ademas de la gordura eflelendice registrado, se lo puede
atribuir a la actividad reproductiva (Stevensorg§3)9

De acuerdo a lo que cita Alvarado (1998), los \edoobtenidos en los parametros de
crecimiento pudieron haber estado influenciadosgb@levado contenido de calcio en el
agua de cultivo.

Hubo mortalidad por el manejo de la anestesia y e@@ntos accidentales. No se
registraron enfermedades graves que causaraniimgjadantes en los lotes. Se asume que
el porcentaje mayor de muertes estuvo vinculadestiBs producido por deficiencia de
oxigeno a altas densidades.

Algunos autores afirman que durante la etapa depréden registrarse mortandades de
entre un 12 % (Luque y Oberto, 1996 y Roselld, 18& Gonzales Del Pino) y un 15 %
(B. Cachafeiro, 1984); y del 10% hasta alcanzar208 g (B. Cachafeiro, 1984). En
nuestro caso la mortalidad global lleg6 al 5 %na®o que estan proximos a los de otras

experiencias y muy por debajo de las citas antsior
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Los valores elevados de Sulfatos (S Cloruros (C)) del agua de cultivo (Cuadro 1), no
parecen afectar el crecimiento, ya que se obsenabmportamiento similar a los registros
de la bibliografia de referencia.

Los parametros biolégicos de crecimiento presentamdores que fueron cambiando a
medida que se alcanzaban las distintas tallasa&@se consideran los valores negativos y
el valor del lote 9, los porcentajes de ganancipeso (% GP) estuvieron comprendidos
entre 46,5 % y 314,5 % y fueron similares a loslipatios por otros autores (Fernandez,
1992; Prieto, 1992; Takeuchi y Fernandez, 1993enZado, 2006).

El rango de crecimiento en peso diario (g/dia) steailo fue de entre 0,1 y 3,9; algo
inferior a otras experiencias (Prieto, 1992; Takey Fernandez, 1993 y Bastardo, 2003)
Mientras que el porcentaje de ganancia en peso@m@npor dia (SGR) vario de 0,01 a5 %
de forma mas amplia que en otros autores (Moral@34; Alvarado, 1998 y Trenzado,
2006).

Dentro de los limites térmicos del cultivo, a atEmperaturas los gastos de mantenimiento
y de incremento caldrico son mayores; con lo queps®luce una mayor tasa de
crecimiento acompafada de mejores conversionegraiamas (Cerda, 2000). El alimento
entregado puede ser transformado de manera mé@ntdiy se necesitarian menos dias
para arribar a las tallas comercializables.

Sin embargo, a altas temperaturas de cultivo,edimiento también puede disminuir por
la reduccion del consumo de alimentos y por laramgon social. Ante situaciones de
estrés por hacinamiento crénico, los peces redlacémgesta de alimentos, junto con el
aumento de la demanda de energia, lo que da lugamaenor potencial de crecimiento.
Los resultados de Trenzado (2006) muestran comedseee la ingesta de alimento debido

a altas densidades de poblacion.

CONCLUSIONES

Dentro de las condiciones fisicas y quimicas dahadel manantial, algunos parametros
estuvieron por encima de los valores aconsejalales g cultivo. La temperatura del agua
se mantuvo constante a lo largo de todo el afioddehi que la fuente natural de
abastecimiento fue subterranea. Por este motisusenia, a priori, que si se confirmaba
la hipotesis los individuos presentarian un creentd elevado.

Con el transcurso de la experiencia se fuerontragso diferencias de crecimiento en las

camadas sometidas a cultivo. Esto hizo disminuhidanogeneidad de los lotes y perder
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eficiencia alimentaria. A pesar que se realizarariag clasificaciones segun las tallas,
rapidamente se hizo notoria la falta de espacio cditivo. En consecuencia se
incrementaron las densidades de los lotes, poué s debié aumentar el nimero de
recambio de agua. Sin embargo, la elevada temperaiel agua sumada a las altas
densidades de cultivo, no permiti6 mantener unzemrnacion de oxigeno apropiada; lo
gue evidencié que el numero recambios fue insuffieiePrecisamente, los valores de CCT
disminuyeron en aquellos lotes cultivados a al@ssilades y con tallas individuales mas
grandes. Esto ultimo impidi6é aprovechar la exdeléemperatura del agua del manantial
para acelerar el crecimiento.

La conversién y la eficiencia alimentaria, fueroajones en las etapas iniciales de cultivo,
hasta el pre engorde. Sin embargo, durante el éagee registraron valores bastante
alejados del rango de lo que se consideré comdadiiep

Hubo buen crecimiento durante las etapas de adaenmorde y engorde hasta densidades
cercanas a los 10 kg/npero fue bajo en algunos lotes de engorde. Patitginte en
aquellos que atravesaron situaciones de altasddetes, donde no se pudo liberar carga
debido a la falta de espacio de cultivo.

A pesar que los parametros de crecimiento registrath elevadas densidades fueron en
general bajos, el factor de condicion K en estdssldue elevado. Esto puede estar
indicando que los individuos cultivados en esasdmiones, alcanzaron su crecimiento
maximo.

El desarrollo de esta experiencia, puso en eviddadalta de espacio destinado al cultivo,
esto obligd a realizar cambios permanentes eralafigacion e impidié la ejecuciéon de un
disefio estadistico apropiado. A pesar de ello éssltados obtenidos revelaron que el
crecimiento registrado es comparable al de otrgereencias y permiten confirmar la
factibilidad técnica de un emprendimiento comercia podria aprovechar la ventaja
térmica del agua del manantial cultivando a dewislapor debajo de los 15 Kgim
pudiendo disminuir ain mas el periodo de cultivaesario para alcanzar las tallas

comerciales.

SUGERENCIAS

La produccion de peces puede planificarse en fand&l crecimiento y de la densidad
(Harper y Pruginin, 1991). Pero ademas no debearsiefle lado otros factores que limitan

los volimenes alcanzables en cada establecimignte estos: la variacion temporal de la
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temperatura, la concentracion de oxigeno dispanialéensidad de cultivo a utilizar, el
caudal necesario, y la genética y sanidad de lesy@ares. Teniendo en cuenta las
particularidades que presenta el agua en Pueléogrelicimiento de estos parametros
adquiere una especial importancia por la inexpei@emue existe en este tipo de
ambientes.

Entonces se sugiere:

* Determinar la produccion maxima del criadermémdo como referencia que teniendo
de 1 a 4 recambios por hora, es posible cultivderesidades de entre 20 y 40 K/m3 (Coll
Morales, 1991).

*  Estudiar la relacién entre el oxigeno disusgitios recambios de agua con la densidad
de cultivo y el crecimiento (SGR, CCT y CUT) detiahias variedades.

* Ajustar los valores del CCT para determinargele momento se deben realizar los
desdobles, y mejorar la tasa de alimentacion.

* Investigar sobre el tiempo éptimo de cultivéag raciones mas adecuadas realizando
experiencias a distintas densidades y bajo disteg&rategias de alimentacion.

*  Monitorear los valores de amoniaco (N} sobre todo su forma toxica (MHy su
relacién con la elevada temperatura y el pH b&d#@gua del manantial para determinar
si podria limitar la produccién del criadero (Blar€achafeiro M. C. 1984).

* Realizar un analisis econdmico para determelacosto de implementar cualquier
estrategia de alimentacion y los costos para arrdalos distintos tamafios de
comercializacion. Ya que el hecho de suministraa tasa de alimentacion elevada no
necesariamente va a traducirse en un rapido crecimique a la vez traduzca en

ganancias.

* Estudiar fenomenos de crecimiento compensa(@®R, CCT y CUT) determinando la
eficiencia alimentaria después de periodos de muela alimentacion. Estos fenomenos
no estan totalmente aclarados (Wicki G., Rossi lchini L., 2004) y los resultados
podrian servir para determinar en que momento d$®e ddimentar o retrasar la
alimentacion a fin de optimizar el manejo de lostidios lotes. También podria ayudar a
ver como responden las colas de crecimiento cusoddien alimentadas y aquellos lotes

gue hallan sido sometidos a altas densidades.
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ANEXO

Graéfico 1: Evolucién anual de la Temperatura Media Mensi@) ¢fel ambiente (linea gris) y de la

Temperatura Media Mensual (°C) del agua de cu(tinea rojo oscura) a 400 m.s.n.m.
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Tiempo (Meses)
PUNTO I Il 1 [\ V VI VIL | VI IX | Temp.
Mes. E-G Canal. | S-G. | E1/2-Canal. |E-A. |S-A. | E-1,2y 3. | S-1. | S-2. | S-3. | Ambte.
Septiembre. 18,2 18,5 18,5 18,3 (18,0 18,4 18,3]18,3| - 12,0
Octubre. 18,8 19,0 18,7 18,8 18,8 18,8 18,8118,8| - 22,4
Noviembre. 19,0 19,2 19,0 19,0 [ 19,0 19,0 19,0190 - 25,0
Diciembre. 19,0 19,3 19,0 19,0 19,1 19,0 19,0190 - 23,4
Enero. 19,2 19,6 19,2 19,3194 19,3 19,3193 - 29,5
Febrero. 19,3 19,6 19,2 19,3[19,4 19,3 19,3193 - 27,9
Marzo. 18,1 18,2 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1]18,1|18,1| 26,1
Abril. - - - - - - - - - 17,1
Mayo. 18,0 17,5 18,0 - - 18,0 18,018,0|17,8 8,1
Junio. 18,0 17,3 18,0 18,0(17,8 18,0 1791179]17,6 3,4
Julio. - - - - - - - - - 6,7
Agosto. 18,7 18,2 18,6 18,5[18,4 18,6 18,5]18,6 18,3 8,9
Promedio 18,6 18,6 18,6 18,7 | 18,7 18,6 18,6 18,6 |179| 175

Tabla 6: Temperatura del Ambiente y valores mensuales ylesiae la Temperatura Media Diaria del agua
(TMD) registrada para los distintos puntos de elatriE) y de salida (S).
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Camada. Pi Li Pf LTf CCT TMD Dias.
0,8 41 3,0 6,6 0,00109 18,5 25
0,8 41 10,0 9,6 0,00091 18,5 73
0,8 41 20,0 12,0 0,00091 18,5 106
0,8 41 1,1 4.8 0,00109 18,5 5
0,8 41 1,4 51 0,00109 18,5 9
0,8 41 17,0 11,4 0,00091 18,5 98
0,8 41 17,3 11,4 0,00091 18,5 99
0,8 41 18,5 11,7 0,00091 18,5 102
0,8 41 20,9 12,1 0,00091 18,5 108
0,8 41 22,8 12,5 0,00094 18,5 110
0,8 41 31,1 13,8 0,00094 18,5 127
35,1 15,0 41,0 15,0 0,00067 18,5 14
35,1 15,0 41,9 15,1 0,00067 18,5 16
35,1 15,0 43,0 15,3 0,00067 18,5 18
35,1 15,0 58,8 16,9 0,00067 18,5 49
35,1 15,0 74,8 18,2 0,00067 18,5 76
35,1 15,0 78,0 18,4 0,00067 18,5 80
35,1 15,0 100,0 19,9 0,00067 18,5 110
o 35,1 15,0 103,4 20,2 0,00067 18,5 114
S 35,1 15,0 104,0 20,2 0,00067 18,5 115
g 35,1 15,0 106,9 20,4 0,00067 18,5 119
8 35,1 15,0 109,6 20,5 0,00067 18,5 122
35,1 15,0 111,5 20,6 0,00067 18,5 124
35,1 15,0 119,7 21,1 0,00067 18,5 133
35,1 15,0 124,0 21,4 0,00067 18,5 138
35,1 15,0 127,0 21,5 0,00067 18,5 141
35,1 15,0 135,1 21,9 0,00067 18,5 150
35,1 15,0 153,9 22,9 0,00067 18,5 168
35,1 15,0 159,0 23,1 0,00067 18,5 173
35,1 15,0 195,0 24,7 0,00067 18,5 204
35,1 15,0 200,0 24,9 0,00067 18,5 208
35,1 15,0 224.8 25,8 0,00067 18,5 226
35,1 15,0 250,0 26,7 0,00067 18,5 244
35,1 15,0 250,1 26,7 0,00067 18,5 244
35,1 15,0 2527 26,8 0,00067 18,5 246
35,1 15,0 267,0 27,2 0,00067 18,5 255
35,1 15,0 268,6 27,3 0,00067 18,5 256
35,1 15,0 275,0 27,5 0,00067 18,5 260
35,1 15,0 280,0 27,7 0,00067 18,5 264
35,1 15,0 300,0 28,3 0,00067 18,5 276
35,1 15,0 380,0 30,5 0,00067 18,5 320
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Camada. Pi Li Pf LTf CCT TMD Dias.
96,4 20,3 100,0 20,5 0,00147 18,5 2
96,4 20,3 103,4 20,7 0,00147 18,5 4
96,4 20,3 104,0 20,7 0,00147 18,5 4
96,4 20,3 106,9 20,9 0,00147 18,5 6
96,4 20,3 109,6 21,0 0,00147 18,5 7
96,4 20,3 111,5 21,1 0,00147 18,5 8
96,4 20,3 119,7 21,6 0,00147 18,5 13
96,4 20,3 124,0 21,8 0,00147 18,5 15
96,4 20,3 127,0 22,0 0,00147 18,5 16
96,4 20,3 135,1 22,4 0,00147 18,5 20
96,4 20,3 153,9 23,2 0,00147 18,5 28
96,4 20,3 159,0 23,5 0,00147 18,5 31
96,4 20,3 195,0 24,9 0,00147 18,5 45
N 96,4 20,3 200,0 25,1 0,00147 18,5 46
g 191,3 24,8 195,0 24,9 0,00103 18,5 2
g 191,3 24,8 200,0 25,1 0,00103 18,5 4
8 191,3 24,8 224.8 26,0 0,00103 18,5 17
191,3 24,8 250,0 26,8 0,00103 18,5 28
191,3 24,8 250,1 26,8 0,00103 18,5 28
191,3 24,8 2527 26,9 0,00103 18,5 29
191,3 24,8 267,0 27,3 0,00103 18,5 35
191,3 24,8 268,6 27,4 0,00103 18,5 36
191,3 24,8 275,0 27,6 0,00103 18,5 39
191,3 24,8 280,0 27,7 0,00103 18,5 41
191,3 24,8 300,0 28,3 0,00103 18,5 49
191,3 24,8 380,0 30,3 0,00103 18,5 78
191,3 24,8 500,0 32,8 0,00103 18,5 114
191,3 24,8 750,0 37,0 0,00103 18,5 174
656,9 35,1 750,0 37,0 0,00064 18,5 33
656,9 35,1 800,0 37,7 0,00064 18,5 50
656,9 35,1 1000,0 40,3 0,00064 18,5 111
Camada. Pi Li Pf LTf CCT TMD Dias.
228,4 26,9 250,0 27,1 0,00125 18,5 8
228,4 26,9 380,0 30,6 0,00125 18,5 49
4 228,4 26,9 500,0 33,2 0,00125 18,5 79
g 228,4 26,9 750,0 37,4 0,00125 18,5 129
g 228,4 26,9 800,0 38,1 0,00125 18,5 137
8 228,4 26,9 1000,0 40,6 0,00125 18,5 168
228,4 26,9 1500,0 457 0,00125 18,5 231
228,4 26,9 2000,0 49,7 0,00125 18,5 280
228,4 26,9 2500,0 53,1 0,00125 18,5 322

Tabla 7: Longitud Total (cm) Tedrica (LTf) calculada a prade las ecuaciones obtenidas para cada camada
de la relacién Longitud Total (cm) - Peso Corpdgal y Dias de cultivo necesarios para alcanzar los

distintos tamarfos (Pf) de comercializacién potdasig aquellos utilizados para comparar el cregitoieon

otros autoresutilizando el modelo predictivo de Cho (Cho, 198#raido de Cerda, 2000).
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