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ALIMENTOS Y ALIMENTACION DE LA TRUCHA 

Arthur M4. Phillips. Jr. 

Divitsi6n de Investigaci6n Pisclcola, Oficina de Pesca Depontiva y Fauna Siire 

Sericio Piscicola y de Fauna Silvestre 

Corland. %ucva York 

La salud de todo animal d~cpende de ( uc se w'an satisfechas las nccesidades fisicas y 
fisi6logicas de su crccimicnico. desarrol lo y conscrvact6n nornialcs. Existen muchas 
caractcristicas hereditarias quc rngcn ci crccimicnt) y'ci desarrollo. pero muchos otros 
factores dcrnvan de Uas (ofldicsoflc del inc(N1) arnibicric lxr I) cual. en la cria dec animaksi. la 
eficicnicia del crccimlicnt() kpcndc en buenA pirtc dIc la pcrIcIA ) de lOS (COnKIrnuentos dc 
quien kns aticndc. En la pisckuItura. loi factorcs amnbicocaks uon nitv numerosos. Entc kos 
mks patcnies figuran la comEix~icim61 quimw*a. temper-atura y flu)() del aguit y los cambios 
reguttrados po~r hora; las enicrmc(Iades y lo cios para combhatirlas; y. finalmente, Ua 
nutric6n. ci temna fundamentAl de cite follkto. 

REQUERIMIENTOS NLJTRJTIVOS DIE LA TRUCHA 

Hidroios de carbono 

Phillipsit. al., (1948) comnunkcaron cjuc. cn Uas dictis para truchas. los hiratos de carbono 
dligenibles a nivekes superkores al 12 po~r (in caUsaron icumulack)ncs patC)I6gias de 
gluc6gcno hcp~tio y finalmnentc ta tnucrte. Buhier y Ilhr (1961) propusicron ojue cstos 
resultadosq probabkcmcntc sc debicron aun dcscuilibrio dictico. Sin embargo. ntis tarde 
se demoxstr6 quc auii cuando la trucba utiliza hidratos dc carbonox (maltosa2) como fuentc de 
energia. aun los niv-cles dict:icos relativAmcntc bajos causan una acuraulaci6nanormAl 
de gluc6geno hcpltico (Phillips re al., 1967). Ixos cfectos dIc estas acumutlacioncs son 
desconocidcos. El papide loscarbohidratos en la nutrici6n de Uatruchacs cofus) vconnene 
mantener cl niveddhidratos de ciarbo~no digcribkcs cerca del 12 Ixor (eicn. Uaprporcion 
m~xima reccomendlada inkcialmente. 

Lacantidiad dc hir-Atos de carbono abuorbida por [a trucha varia segtin la complejidtad del 
hidrato dec artx)no ingerido. La glucosa. a*ticar sencillo que no nccesita digcsti6n. ci 
absorbida en aproximadamentc cI 100 po~r ciento. LAos azticarcs comiplejos teguiercn 
digesti6n y ta cantidlad absorbid por los pcccs varia: Aproximadamnente Uamallos.1 akcanza ei 
99 por ciento dle absorci6n; la sucrosa (sacarosa) cl 70 por ciento yLa lactosa el 60 por ciento 
aproxim- jamente. La trucha absorbe s6Io ci 40 por ciento del almid6n Crudo, pewo cl 
cocimic -de Lte aumenta laabsorci6n aaproximadamfcntc cI60 por ciento (Phiipsd al.. 
1948). 

GrasGJ 

En general. las grasas Wldas sen mal dligeridlas por ta trucha y. por lo tarno, 
desaconsejables en ins dieta para cute per. porque tierxen a recubrir otros alimentos yasif 
ernorpecen su digesi6n. En los peces peqluefto.. Wagrasas ,6lida puccden indluso obsiruir el 
tubD digestivo y causar la muerte. 



Los alts nie de grasu con t-jo punto de fusi6n que son faile de dieir puden 
producir infihnrac s g s dcl rifida y prmenir I&efimmaci6n de desechas 
En es circuns , lot Iluidos excretoos se acumulan en las cavidades corporale y 
causan ojw alores yedema. Puede obrevenir La muerte. El eaceso de gran en Ia die 
puede uambitn producir infitracifn grasa del higado, Iocual provoca dekiencia hepktica y 
a muerte. 

El nivel ,nhximo de grata que se ha recomerdado en la dicta es de aproximadawente el 
ocho pot ciento. Ono ,t al., (1960) comunicaron que Ins niveles mAs akos de graa no 
resuah,,n perjudicales si se protege a las grata contra la oxidaci6n. Sin embargo, el trabojo 
de Ono abaft6 un periodo corto. El suministro a largo plaza puede causar una infihraci6n 
grasa del ri6n y del higado que entrafa gravedad. 

Aun cuando delx. evitarse los niveles excesivos de grasa en las dietas para tmrchas. es 
conveniente incluir un, cantidad adecuada de esu sustancia. La grasa aporta energia y 
resrva las protelnas para s funci6n pnmordial (PhillipstHal.. 1966). Dadoque lossalmones 
no crecen normalmente cuando reciben una dicta carente de grasas yque el Acido linokico 
es un Acido graso esencial para estos peces (Nkolaides yWoodaul, 19C2), es de suponer que 
la grasa tambi~n es indispensable para e! crecimiento normal de la trucha. 

Existen pruebas de que La trucha requiere fosfolipidos (Phillipsd at., 1955). pero que los 
recibe normalmente en cantidades adecuadas, por lo que resulta innec.sario suministrarlos 
en complemenmos alimenticios. 

ProddisM 

Cualitativamentc, la trucha arco iris necesita Iks mismos 10 aminolcidos que los animales 
de orden superior: arginina. histidina. isoleucina. leucina. liuina, metionina. fenilalanina, 
Ireonina y valina kShanks et aL, 1962). Halver (1961) describi6 los requerimientos 
cuantitativos de amino cidos del salm6n chinuco (tabla 1). Mientras no se compruebe to 
contrario, se debe suponer que todas las especies de truchas tienen los mismos 
requerimientos dicktikos que el salm6n chinuco. 

En su mayoria. las dietas de came y harinas contienen entre e125 y elS3O porciento 
de proteina. Much)s alimentos en forma de p4lorai destinados apeces contienen niveles de 
proteina hasta del 45 por ciento. Mediante el empleo de aceite de malz como fuente de 
energia, en las dietas de carne y harinas para truchas se ha reducido la proteina al 18 por 
ciento sin disminuir el crecimienmo de los peces ni aumentar su Indice de moralidad. El 
suministro de estas dietas plantea el peligro inherente de que su calidad protelnka ea 
inadecuada. es decir que la promtelna resuite insufuciente para aportar la debida proporci6n 
de amincAcidos. El aumento de peso de las truchas puede deberse unicamente adep6sitos de 
grasa complementaria y a proleina de inala calidad. Existen pruebas experimentales de que 
esto efectivamente ocurre del suministro de algunas dietas bajas en proteinas. 

Se precisan entre 250 y 300 gramos de proteinas para producir una libra (450 g)de trucha 
alimentada con las dyetas modernas de cria. 

Debido a que los hidratos de carbono pueden suministrarse s6io hasta ciero lihiite y aque 
las Frasas deben mantenerse en un nivel relativamente bajo, es evidente que la trucha debe 
utilazar como fuente de energia una pane de su alimento prxoteinko. Para obtener la mAxima 
eficiencia, La dicta s61o debe contener la cantidad de protelna necesaria para prporcionar 
energi ycontribuir al crecimiento. En Las pfldoras alimenticias para peces, es razonable entre 
35 y40 por ciento de proteina. Como las pfldoras wt suministran a a proximadamenite cl 60 
pot ciento del nivel de las dietas de carne y harinas, las que contienen d 35 a 4 por ciento de 
proelna equivalen a las dictas de came yharinas con un 21 aun 24 por ciento dC proeina. 

Para obtener La 6p1ma calidad proeinica en las dietas para truchas deben emplearse s6lo 
las hanias elaboradas con el mayor esmero y el mejor control. En general, los producto. 
vegetal se consideran inferios a las harins de pescado como sustancias que favorecen al 
crecimiento de estos peces. Se puede incrementar la calidad proneinica por medio de 
complementos alimenticio que aporten los aminorAcidos esenciales fakantes o insuracsenaes. 

2 



La inmsficiencia de yodo ambkxn causa bocio en las truchas (Marsh. 1911); el cobaho 
incTemema el ciramiento y el hematAcrio (porcentaje de gllbulos rojos en a sangre) 
de Ia tmcha arco iris (Shabalina. 1967). El calcio. ademhs del papel que desempea en a 
coq .ulaci6nsangdunea y en IL formao6n 6ea. es un ion osmoregulador en a trucha 
(Miaips ft uI., 1956). Poo wecooce sobke los de ds rquerimentos minerales de La rucha. 
pere w debe suponer que tambitn nemata cakio, f6sforo. magnesio. rihor, hierro, cobrc. 
cobko, rodio. cloro. potasio. cinc. yodo. azufre y manganeso, que son eienciales en a 
arnmntaci6n de los animalci de orden superior. 

Las dieas para truchas que conuenen harina de pescado. pur lo general, aponan los 
mineraies su fiites, summiniaradol por los hucos y otros tejidos. El cloruro de sodio s 
utiliza como colesivo en as dactas de came y harinas porque reacciona con el bazo y, en 
menor grado. con el higado. para formar una masa de consisencia semrjante al huk-que 
ristue la desintegraci6n de, atimento al ser sumergida en agua. Phillips (1964) penZ quc no 
terIA perjudial. y q uiz a ciero puntIbenefrciotos, emplcar como cohevo 1a Sal para 
ayes de corral conhuelas de elenmentos, a fin de excluir [a posible insuFtKiencia de estos 
tdhamos. 

Las vitaminas en Las dietas para truchas se expresan cuantitativamente en cuakluiera de 
esmas tres formas: 

I. Unidad internacioanl (U!): Basada en la actividad vitaminica de una norma 
intcrnacional regida por el Comitt de Expertos en Estandarizaci6ii Biol6gica de La 
Organizaci6n Mundial de la Saiud. 

2. Unidad de a Farmacopea de los E.U.A. (USP): Basada en normas esiablecidas por La 
Convnci6n de la Farmacopea de los Estados Unidos. En L,mayoria de los casos. Las UI y Ias 
USP son equivalentes. 

3. Microgramos de vitamina por giamo de alimento, miligr-amos por ada 100 gramos o 
miligramos por libra. etc. 

Vituainas Iposolbles-lasextraldas de k)s alimentos por medio de solventes de grasas. 

Vitamina A: 

Algunos estudios ban sehatado que la viamina A es esencial para las truchas y que 
previene las cataratas. Aun cuando otros estudios no han logrado demostrar este 
requerimiento. mientras no se compruebe lo contrario. se debe suponer que ia trucha 
necesita vitamina A. 

Las cantidades excesivas de vitamina A en las dietas para truchas causan hipervitaminosas 
A. Experimentalmente. con 1.000,000 USP por libra (450 g) de alimento di,,minuy6 el Indice 
de ciecimiento. disminuy6 cl hemat6cruo y se produjo necrosis de La aleta caudal. (Postonef 
aL, 1966). 

Las dictas de carne y harinas normalmente contienen niveles sulkicentes de vitamina A. 
per La mayorb de las dictas alimenticias a base de pildoras necesian un compemento de 
esa vitamina. Generaimente. se agrega a raz6n de 3.000 USP por libra de alimento y puede 
surninistrarwe en forma de soluci6n oeosa de vitaminas A y D o de un acetato de vitamina A 
sintika. Aparentemente. as truchas no pueden convenir el carmeno en vitamina A en 
cantidades imponancs; por lo t.nto, no conviene emplear el caroteno como fuente de 
vitamina A (Poston. 1969). 

Vitamina D: 

No eisten pruebas positivas de que La vitamina Dica ewncial para as truchas, perow debe 
suponer que lo es. Puede uminisrarse en una oiui6n oloma de vamina A yDo en forma 
de viamina Ds intttica, a nivel recomendado de 600 USP porlibra de alime . L nivls 
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los animaks de orden superic r y deben evicarse enexcesivos de itamina D ion nocivos par 

las dietas para truchas. 

Vitamina E: 

Las truchas precisan de viamina Eysu insuficiencia iaciementa el indice de morsalidad y 

reduce el hematjrito(Poston. 1965). No es necesario agregar vitamina Ea Las ditas de came 

yharinas quc contienen higado de bovino. peto cuando se suministran pildoras alimenticias a 

las truchas es preciso completar La dicta con 10 a S0 miligrarm)s de %itaminaE por libra de 

alimento. 
La vitamina F es un antioxidante natural que previene La oxidaci6n de algunas vitaminas y 

Acidoz grauvs insaturados, tanto en las celulas del organismo como en los alimentos. 

Vitamina K: 

La insufK iencia de vitamina K prolonga el tiempo de coagulaci6n yreduce el hematdcrito 

(Poson. 1964). Las dietas de carne y harinas contienen niveles suficientes de vitamina K, 

pen) no es asi con algunas ditas suministradas en forma de pildoras, a las que cs preciso 

agrekar La vitamina K suFK knte para que aportcn aproximadamente cinco miligramos de la 

vitamina por libra de alimento; cste complemento puede obtenerse de fuentes naturales o de 

La mcnadiona. disponibke comercialninte. 

Vitawnas hidrosolub's-lasextrakias (c los alimentos por acci6n del agua. 

Vitamina C. Acido asc6rbico: 

La insuficn(ia de 'itamina C causa escoliosis (curvatura lateral de la columna). lordosis 

(curvatura vcrtical de la columna), hemorragias internas, hemacr6tico disminuido y facor 
patogknico aumentiado (Poston, 1967). Como algunos (clelos cilados sintomas han sido 

en cStudios antervores. es cvidente que deide hacc algun ticlfpx) la insuficiencia dedescrito' 
vitamina C ha exitido. sin ser identificada. en los criaderos dc truchas. Debe a6adirse 

pikioras aligmnticias para asegurar tin navel de aproximadamcnte 200vitaminj C a laj 
miligranos ior libra. (Gncralmentc. las dietas de carne y harinas no nccsitan vitamina C 
adicional. 

Vitamina B. tiaMina: 

La insufKnlcnia de vitamina B, causa nerviosismro extremo. retracci6n de la cabeza, brillo 

violcco. kesko:s cerebrakcs y un elevado indict de mortalidad (Wolf. 1942). 
La derkicncia puedc deberse a bajos nivelcs dieticos de vitamina Bo al suministro. como 

duke que conticnn tiaminasa, enzimaalimento. dc varias especics de peces de agua 
antagonista de la tiamina (Wolf. 1942). 

Se recomienda un nivel de aproximadamente cinco miligramos de tiamina por libra de 
alimento (mis dcl doble de la concentrac6n en el higado de boino)debido a la sensibilidad 
de las truchas a la insuifciencia de tiamina. 

Vitmina Bi. ribollavina: 

La insuficiencia de riboflavina causa la suspensi6n completa del creciniento yprovoca la 
opacidad de los ojos (Phillips et at., 1958). 

Las dietas de carne yharinas generalmente contienen niveles suficientesde esta vitamina. 
peru las pIldoras alimenukias son. en su mayoria, deficientes en ese aspecto. Se debe aftadir 
riboflavin3 a esta dicta para elcvar el nivel a aproximadamente 20 miligramos por libra. 

Vitainina B. piridoxina: 

ndice de mortalidd. Las truchaiLa defkiernia d piridoxina aumenta gravemente el 
necesitan mks piridoxina que Las que recibenalimentadas con una dika rica en pmiefnm 
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dietas pobres en contenido proeinico. Los requerimientos de piridoxina de la trucha 
preentan variaoones estacional cue son ic n. ents de ta temperatura del qua. El 
requerimiento es mayor durante La tpoca de p do crecimiento. reptsirada en La pnmaera y 
el verano. y menos durante La de crecimiento lento, obervada en otho e invierno 
(Phillips y ivinguone. 1966). Las p0cdoras alimeniticias deben contener entre nueve y 10 
miligramos de piridoxina por libra. E.a cantidad. mayor del doble de La extstente en el 
higado de bovinm, es La sugerida para la truchas. en vista del alto contenido proteinico (hasra 
del 45 por ciento) de Las pldoras para truchas. Por lo general, no es necesario aftadir 
piridoxina a Las dietas de carne yharinas que tienen niveles prweinicos reLativamente baJos 
(27 por ciento). 

Acido f61ico: 

El :kido f6lico es el factor "H- de La nutrici6n de la truchas. que fue descrito por McCay y 
lllky (1927) y eludi6 ser identificado hasra 1961 (.hillips. 1963). La insuficiencia de Acido 
f61ico ocasiona a Las truchas anemia grave. El bajo nivel o La carentia de Acido f6lco de las 
dietas secas las excluv6 duranie muchos aAos como alimentaci6n compieta. y condujo a 
concluir quc todas las dietas para truchas deben necesariamente contener carne fresca. Estas 
dietas deben incluir de dos a tees miligramos de kido f6lico por libra. 

Vitamina B1: 

La insuficiencia dc vitamina Bli reduce el crecamiento y.si se acomparia de una deficiencia 
aanemia (Phillips et al., 1962). El nivel necesari) varia probabkmenede Acido f61ico. agrava 


de 0.3 a 0.5 miligramos de la vitamina por libra de alimento. Las dictas que contienen
 
levadura de cerveza desecada o carne fresca generalmente aportan una cantidad suficiente
 
de vitamina Bii. 

Biotina: 

la cesaci6n del crecimiento. el desarrollo de unLa insufKiencia de biotina causa 
recubrimieto azuloso (enfermedad de limo azul) y un elevado Indice de morulidad (Phillips 

t al., 1950). El nivel minimo recomendado es de 2a 2.5 miligramos por libra de alimento. 

Colina: 

La deficiencia de colina reduce el crecimiento (Phillips el al.. 1958). Las dietas de came y 

harinas no necesuan colina complementaria, pero si las dictas en forma de plldoras. El nivel 

recomendado es de aproximadamcnte 2,400 miligramos de colina por libra de alimento. 
Existen pruchas de que dcbe aumentarse La colina cn las dictas con un alto contenido graso. 

Ni;a-na. AcKio nicotlnico: 

y aumenta La sensibilidad a LaLa insuficiencia de niacina entorpece el creciminto 
cn La parte superiorquemadura de sol. manifestada por una placa erosionada y I eanquecina 

d la cabeza (BeLang e aL. 1968). El nivel recomendado varia de 150 a 200 miligramos de 
niacina por libra de alimento. 

Acido pantotnico: 

causa branquias.La insuficiencia de Acido pantou.'nko proliferaci6n epitelial de Las 

tumefacci6n de las Laminillas branquiales c Indices de mortalidad extremadarnente akos 

(Phillips y runason, 1944). El Acido pantotnico esti reLacionado, segun Wolf (195 i), con 1a 
ra truchas deben contener aproximadamente 50aparici6n de piacas de limo. Las dietas 

milgramos de 66do pantoikico por ti r;.
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La inmfaciencia de inoakol retarda el crecimnieno (Philli patal. 1956). La, dmcta. de came 

y hasicontinenlivle adcuado. En Las dlicta dep ldras.Ia adicio6n de 10 porciento 
de levadura de cerveza aumenta acada libra de alimento aproximadamente ISO rnilgrm 
de inoouol. o que parece ter un nivel adecuado. 

Antioxkiantet: 

Los antioxidantes se agregan a lot alimentos en pildoras para preservar Las vitaminas yla 

grasas. Sc ha utilizado etoxiquina a raz6n de 220 gramos por tonelada de alimento, pero el 

hidroxitouleno butuiado puede wr aun ms inocuo para las truchas. Este se agrega a raz6n 

de 20 gramos por tonelada de alimento. El acetato de alfa.tocoferol (acetato de vitarnina E)es 

dtil como antioxidante natural. 

COMPOSICION DR LAS DIETAS PARA TRUCHAS 

Valor cal6riro: 

Basincosc en datos sobre La digesti6n. se observa que las calorias disponibles en Las dcleas 

para truchas equivakn a 3.9 por gramo de protelna. 8.0 por gramo de grasA y 1.6 por gramo 
orma de almid6n crudo (Phillips y Brockway. 1959). Se cita ladc hidratos dle carbono. en 

ultima cifra porque La mayoria del hidrato de carbono contenklo en las dictas para truchas es 

almid6n crudo. Si la dicta contiene niveks importantes de los carbohidratos de m s ficil 

digesti6n. la cifri debe calcularse scgtin la digestibbdiad del hidrato de carbono suministrado 
(v~asc hidratos de carbono)). 

Se nccesitan aproximadamente 1,800 calorlas para producir una libra de trucha (Phillips 

el at., 164). Entrc el 65 yel 70 por ciento de las calorias procede de las proeinas. Comparada 
la de los alimentos destinados a otros animalks. esta proporci6n cs alta. El empk-ocon 

rarional de grasas e hidratos dc carbono, a fin de reservar la procina para su funci6n 
primordial, reduce esta proporci6n protcina/calorias. En condiciones ex primentales. c ha 

obienido buen xito con prtporcioncs entre cl 55 yel 60 por ciento de calorfas derivadas de 

las protelnas. 
un ejemplo de la forma en que ie deben cakular la composici6nEn el ap~ndice aparece 


qulmica yei valor cal6rico de las d ictas.
 

Ingrediemgs 

Dado quc lastruchas son camlvoas, Las dietas que fucron suministradas durane los inicios 

de La pisciculura consisticron principalmente en visceras de animaks de sangre calente. 

Desputs dce haberse descubieno el valor nutritivo de Las visceras en la alimentai6n humana. 

el costo de tstas subi6 a un nivel que las coloc6 fuera del akance de los pisciculiores. La 
humano,. se mezclaron convisceras nvs baratas. consideradas impropias para consumo 

pescado frsco yproductos vegetates y animales descados y.asi. e convirtcron las truchas 

en omnivoras. Recientemente. se ha tenlo 4xito en U elaboraci6n dc pfldoras alimenticias 
compuest"s de productos vegetaks yanimaics desecados. 

seGracias al conocimiento de muchos dc los requerimientoi nutntivos de !as truchas. 

pueden elaborar cienificamente dieat capaces de prevenir enfermedadcs dc la nutrki6n en 
obk esbozar un rogimen aLimentkao compicto. Lo.latrucha. Sin embargo. es aun am 

tLhimos ahos han visto grandes adelantos. pew todavia queda mucho por csclarecer. 
Las dietas para truchas puedenconsistiren p4ldoras.carne soLaocombinacionesd e came y 

harinas. Los ingredientes se eligen seguin su valor nutritivo. disponibilidad y costo. 

En el ap~ndke aparece un ejemplo de La forma en que se debe calcular el costo de una 
neczda alimentika. 

aLas dictas para truchas varian c.a dimtintas regionc de un mismo pas. debido la 

diversidad de kls ingredientes disponibe Las mezclassccas descria en este manual pueden 
modifKaric con arTeglo alos componentes disponibles en La kxabdad. Sin embargo, antes de 
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hacer modifskaoones radicales, es preciso considerar la convenincia del cambio en funci6n 

de los resuhados finales. 
El valor nuritiv de los ingre:ientes de una diea debe esumarse a partirde la compoki6n 

qukmca del producto y de los requcrimientos conocidos del pez (tablas 2 y 3). Sin embargo. 

no es siempre posible modifcar ia dietas para truchas basndose en Las tablas alimentkias 
para anirmales domi-sakos. Debido a que no se tiene un conocimiento completoestabeeas 

de la trucha. La susuituci6n arbitraria de cualquier ingrede loS requerimientos diettkuost 
dient entrafa un riesgo, aun cuando la composk~i6n quimica de los pruductos sea similar. 

Puede er preciso somter los productos a diversas pruebas para venficar su utilidad. 

El coWo doun ngredkntc determnna su valor econ6mico. peroel cto de Iaproduccin de 
s de ls prCos en vigor. sino en Laalimentos no debe estimarse unkamente en trm 

consideraci6n de Io que cuesta producir un kilogramo de trucha. El empkeo de un ingre

diente costoso no cstAjusificado si con otro de costo menor sc (Abienen Wos mismos resulta

dos; el empleo de un ingredi nte barato tampoco esU justificado si ufno tostoo produce los 
prccis) cons$derar cl Costo de La preparaci6n del peces mis econ6micamentc. "rambitn cs 

aimrnnto. Las duetas cuya molienda. mezcla y administraci6n son muy lahoriosa resultan 
una dieta efKaz que no requiere prcparativas y es de

antecon6mkas si se dispone dc 
suministro sencilo. 

Para mayor convenhencia de los pis.kultorcs. se han agrupado los ingredientes alim nti

cios en Las siguientes clasifkacione:t (1) concentrados vegetates. (2) concentrados animales. 

(3) compkmentos alimenficas. (4) came fresca y (5) pescado fresco. 

1. (.ncentrados vcgctales. 

Aunque aportan pimordialmente hidratos de carbono. tambitn muchos productos vege

tales contienen un ckvado porcentaj de protcInas y algunos son una excelentc fucnte de 

vitaminas. Los productos vcgctates son cl ingrcdicnc mis barato de las dibtas para truchas. 

los concentrados vegctates el carbohKtrato mas frccucntec " el almid6n. sirvcDado que en 
pnncipalmente para aumentar cl volumen dc La ingcsta y proporcionar materia de dcsccho. 

L productos vcgetas dc uso ms frecuentc .soncI salvado y La harina dc trigo. la harina dic 

trigo en caja. cI trigo) intermedho, los solubits (Ic destilaci6n, la harina dc granos Ie soya sin 

cicara. la harina de gluten de maiz y,. cuando los hay. k)s rcsiduos dc tormatc v la pulpa Cie 

rernoLacha. Las hojas de alfalfa molidas se emptean como fuentc dc vitamm-as y Cie pigmnctos 

anaran ados, ks scgundos proporcK)nan la roloraci6n dCla trucha parda..Se ha usado harina 

de semillas de algod6n. perw como cs particularmentc vulnerabe a La prolferacion dc mohos 

que producen aflatoxina. la causa del hepatoma, se ha dejado de incluir cn muchas dictas. 

2. Concentrados animales. 

Los concentrados animaes son u)metidos a deshidrataci6n y el mktodo cmpkeado deter

mina. hasra certo punto. su valor nutritivo. Muchos de estos alintitos son fuentes adecua

das de protena para las truchas, pero algunos son pobres cn esta matcria albuminoidea. Por 

regla general, los productos desecados al vacio y a fuego lento son superiorcs a los deshidra

ados al air." libre y a fuego vivo. 
La harina de pescado blanco desecada al vacto es un 4,ngrdiente importante de los 

pez rojo. de arenque de 
perw es difkil conseguirla. La harina de

p.roductos animakte, en alimentosenhaden (especie de s~balo) y Las harnas de pescado del tpo que se utiliza 
harina desecada de pescado blanco. 

Dara ayes de corral son sustitutos aceptables de ta 
Tambin te poeden usar solubles de pescado desecados. 

La lethe descremada en polhw es un ingrediente excetente, pewx costoso. Un sicte por 

cientodel eche descremada a soero de teche en polvo previene la putvenzaci6n superficial de 

las pdlcoras durante el manejo y el almacenamiento. 
Se han empleado harinasde came. de piltrafas y de itvas y hueso para reemplazar la harina 

sustitutos inadecuados. La
de pscado. per en el laboratorio se ha demostrado que son 

costosa. 
sangre en potva. esmeradamente eLaborada y rica en proleinas. e satisfactorta per 

un valor nutritivo limitado para la%truchas. La
Las sangres en polio de bajo precio tienen 
harina de higado es una exceente fuente de prote4na y vitaminas. Se puede empcar ha,,na 

de hueso seco vaporizado para aportar minerales. 
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S. Cono"%we Aimenic. 

Los compkimneos alivmtko comd~nmente emr4ado. en La ciaboraci6n de padoras 
pa. peces @on Ins huellas de nmerale, La &Al para aves de corral. La kciadura de cerweu 

d~mad. he obuciones olem de iaminas A y D. el aceite de soy~a y Las prezcwlas die 
viteomus. Las f64mutusde las pivtezd wuminias vartan msgiin ci fabricante de alitermos 
pare pecxs. pm boasauiems orieMnes son una gula utu"para asegurar una concentra
cin adecuada: (1) dlosifkcar el complemnento al ifeintiio de manera que aponte todas las 
vitana a un nivel equivalente de por lo inenos el doble del que contiene el higado de 
bovimortmm (tabhi 3); carnrrt proporci6n die bitra y pirndoxana; (2) dosificar ta 
f6rmula de manera que kos ni;;vitamlnicus wan sirnalares alos de las prezcL-n para ave 
de corral (tablas 4 y 7). 

4. Carne frru2. 

El coraz6n de bovino se ha uuiiizado como el primer alimcwnt) para Las crias de truchas 
debido a la formeza dle sus partkulas una vez molido. No debe suministrari'e durante 
perlodos prolongados. por su bajo conteniido die vitamrnas. 

El higacl de bo~vino de calidd inaceptable para consumno humisno es uru excelente fuente 
dr vkaminas yproteinas para las truchas. Resula eton6micamcnte imposible suministrarles 
el Idgado de botino adecuado para consumox humano. El bazo. especialmcnite de cerdo. 
.ombinado con tal. acttua como) cohiesivo para prevenir la dispersi6n de los ingredientes 
durante el suministro de Ins alimentos. 

No w retomienda el hlgado dce cainero ni de cerdo parA las truchas; los pulmo~nes. los 
intestifos y los desechos de carne no meuhan ni econ6micos i aconseJables. 

~.Pescado freco. 

El i-sado frrsco( puscm po;xrtadlor de ctifemnwdades. pemo cs posible destruir los 
microorganisnuos pat6ge'os po~r rncdio de La pasteurizaci6n. Los productos de pescado 
pasicuri-Ados sc empkean (Ginx atamento cn forma dc pildoras haainedas (Kublou. 1963). 

Conwp sc hjto noIar previaaincrte. ci pescaio fresco de bt suministrarsc con caute -6ya que 
puedc dar torigcn a una insufikiencia dc tiamina ya un ekcvAdo indkce dc mortalidad (Wolf, 
1942). Entre la-t cipecies dc pCeS COFUoKlda (Gino causantes dc insuficiencia de tiamina, 
cuando w surninistran frescas. figuran las siguients: pescado hianco, barbo, carpa. carador-ada. rkmora. pez piateAdo. arenque marino y k-ucisco dle armyoo. El COCimienodcel 
pesscado climinA ta crnzima antagonista de La tiamina. pero inc rementa ci costo de la prepara. 
66dn del producio. 

Tap e4 aiammnks axtos 

En un tiempo. La alimensta,66n de los pecci wc consideraba una tarea sencilla que general
mvente se asignaba a lo piscicultores mewnos experimewntados. Se pensaba que esta labor 
consist" simplemente en proporconar a los pecci todto cuanto pudieran consumir y algo 
mks. a fin de asegurarkes una dotaci6n abundante. Se pau~ba por alto ta consis encia die los 
producto. y.au nquc se sumninistaba una cantidaca excesiva de alirnento, los peme a menudo 
estaban desnur rdo porque buena pane del suministro quedaba disperso en el ag. 'n los 
28 also transcurridlos descde la primera edici6n de TrouiFeeds and Feeding (Tunison. £940) se 
han producido,cainbios revolucionaros en lo alimentos para truchas y en los n~todos de 
alintentaci6n. Wa dietas han evolucmonado. de metcdas compuestas exciusivamente de car
nes. a metdlas ligadas de carnes y haninas secas. pildoras alimenticias que permiten La 
adinimtraci6n peri6dica de carne. pfldoras que constituyen dietas completas y. mis recen
temwme. a alimento. en for ma de pildoras hinedas. 

A fin de tratar ei tema en su totatidad, ema discusi6n incluirk no s6ko Las dietas modernas 
para peces y los alimventos en forma de pildoras humedas, sino tambikn las dus de camne v 
de camne yharinas. que antes se sumninistraban en todoas los criaderos de truchas del mundo y 
que aadn hoy en dia se emplean en alguno. 
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I. Abhwenos en forma de pldor,: 

LAs aimentos en forma de p&ioras per truchu apre-iemf en el merrado hmte unos 20 
aftc.. Er . die tokcamenw incompktos y preaacun de La admlnisrui6n compiemen aa de 
came una o dos v.ces por ,emana. Desde La introducci6n wmercal de las primers padoras. 
ban apartcido docenas de martas difernies y los alimentos en ega forma han cauivado la 
imaginaci6n tanto del psscwultor corno del mvestigador. En la aciualidad. la mayora de k. 
criaderos de truchas fedralk-, estatalks ycomntrciaes sumministran dictas wcas desde que Las 
crias comienzan a comer hasu qtw Las truchas adulhas son Ilevadas a repobiar rkn y l.os.Por 
razones de economila. facilidd ce admmstruci6n y efica de preparaci6n de alimentos 
para peces. lo pmrcntados,en forma de pdoras proporckoan el mejor esquema iposol6g o 
jam$s ideado. 

Las dietas de McNenney (tabia 4) se utilizan en La mayoria de Ws criadems federaks de 
truchas ysalm6n. Se ha comprobndo La eficacna de diversas marcas registradas de estas dicias 
que se empkean en numerosos criaderus de truchas, tanto comerciaks como estatales. 

Los almentos en forma de p )dorasson fWiles de alma-enar v de administrar. Eliminan La 
prolongada tarea de mezcLar ingredientes. En comparaci6n con las mezclas de came y 
harinas. basta aproximadamente [a mitad de alimento para producir un kilogramno de 
pescado. Esto concuerda con locsperado. ya que las pfldoras tontienen aproximadatnente Cl 
doble de calortas que Las dietas de carne y harinas. Para obtner una comparal6n obetiva de 
la efiacia de distintos alimentos. cs preciso)relacionar la conversi6n con cl valor calorico de la 
dicta (tabla 5). I.As cak)rias que sc necesitan por kilogramo de trucha pr(ducida st)l aproxi
madamente las mismasdespuits de administrar uno u o ro tipo de alimento. Para cieterminar 
la economla de una dieta, se relaciona el Indkce de tonversi6n alimcnitaria con cl cout) dl 
alimento. l.a mayoria de las pildoras alimentkias producen truchas a mcn)r costo. x)r 
kilogran) de peccs. qu e las dietas de carn: y harinas. 

Para las crias pcqucras. I.: pildoras .w dcsmoronan hata redutcirlas a migaias. Estas se 
suministran a los |x-es desde que cstcin recikin nackos hasta clti midcn de 7 a I0centimetros. 
Los peres puedcn enton(cs consumir las pih(oras o grnuk)s mais p It i,) (de aproxima
damente 2.5 mm de dilmetro y lo mism.)dc longitud). Para ls pet rs dc ills deI0 centcii
tros dce largo. d,:bcn utilizarse pildoras mayorcs (dc aproximadanICtc 3 mm dc diAmetn)) y 
para los que pasan dc 18 ccntimetrus. p"]dras todavia mis grandtes (Weaproximaclamcitc 6 
mmc dimetro). Li t.iba 6 prcscnia las csp4irlKaciones ferinakis para los distintos tamaAos 
dce migajas y de pildoras cmplcadas com<) alimcnto para peces. 

El tiempo mximo de almace-nat aacnto pa;; cstas pildoras cs aproximadinmcc de 60 dias. 
Algunos administradores de cstabkcimicntos pisck olas almaccrian t)s alimetos a tempera
turas de congeaci6n. Esto pucdce rctardar la p'rdida de nutrimcntos y el dcarrollo de los 
mohoscquc produccn aflatoxina. 

Las pid)ras d&lhen esparcirse sobre la superficic dcl agua. dc mancra quc sc as gurc a 
distril)uci6n ce alimento al mayor nume'ro x)sible dc peres. El suministro c las pildoras 
debe ser knto.a fin dc eitar que cl agua contenga demasiadas pfldoras a un mism) tiempx). 

Cast no hay prtrdida de nutrimentos durante la d(stribuci6n de estas plidoras y. si se 
suministran correctamente, permitcn un consumo de 100 por ciento. 

Existen en el mercado pfldoras flotantes, para quicncs las pref'cran. FA cmpko de pildoras 
uc flotan ose hunden se deja a criterio del piscicultur; lns peces n) parrecn pCrcixr ninguna 
iferencia entre unas u otras. 
Los peces habit,'ados a duetas compuestas totalmentc de carne o de came y harinas tal vcz 

de pronto rechaccn los alimentos en forma de pildoras. Puedc ser necesark) rccubrirlas con 
came durant los primeros dLas del cambio dictitico, a fin dc condaclinar los peccs a 
alimento duro. 

Las pfidoras que cn un criadcro son un kxito corm() alimento complcto pueden fracasar en 
otro. Estos resultalos son incxpl"ables, pero antes de implantar un nuevo rftimn alimenti
cio. es acunscjable cnsayar La dieta en un p.queAo grupo de peces durantc cI rpe eivalriol 
dc ripido crecimiento. El ixito de un rigionen alinntkio para peces grand7 durante los 
meses de aguas frias no garansza quc duranc Wos nses de aguas tibias cite buen resultado 
contine en los peces pequeos que estin en la eupa de r~pido crecimiento. 

Los resuhados de suministrar diews correctamente elaboradas mientras los peces perma
necen en el criadere pueden ser crecimiento adecuado. bajos cosuos de producci6n y redu
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cido Inde de monada. La mayorta de los p" ema p wsems pr a drIetim en formu de 
pldoras radica en lo concemiente a la cbde las proena donesy a In propom c kl 
divernos inredientes; sin embargo. los tipos as antpso de aikmenum pant trucha tm
poco resolvieron realmewe es"o prublemae. 

2. PMdoras humedas: 

Hublou ( 963)describ6 a f6rmula (tubla 7)de un alimento, en forma de pidora humeda 
congelada. que alcanz6 buensk io en crideros de pees del estado de Oregon. Aunque 
ideada para salm6n del Pacfiko. la formula de Hubiou ha producido buenos resulado. en 
Irucha de cabeza acerada, trucha de lagc, pez boca grande yen muchas especies de peces de 
acuanos. 

La pfldora htumeda de Oregon es un alimenw ns natural p~ra loi pees que las 
demls p~doras alimentcias, porque contiene aproximadamente un 35 por caento de agua. 
Las pdldoras humedas superan aigunas de las objeciones hechas a las pildoras seca. ponlue 
contienen la humedad suficiente para permitirque lojugos gtricos peneren inmediaLa
mente en ellas. Para ablaixdarse antes de sr digendos. los alimento. secos necesian toLmar 
huredad del tubo digestivo. 

El empleo de epecin de pescado y isceras de bajo precio (past-urizados para prevenir 
La trasmisi6n de enfermedades) proporciona alimentos de costo razonable. 

Hublou cstim6 el valor cal6tico de La pildora de Oregon en aproximadamente 1.000 por 
libra y los indices dc conversifn en los criadcrus productivs entre 1.8 y 2.0. Si se cakula que 
wt necesitan 1.800 calorias para producir una libra de trucha, istr -s el Indice ce conversi6n 
previsto y la eficiencia de la pildora humeda de Oregon es favorablemente comparable con la 
de Las pildoras sccas y la de las mezcLas dc care y harinas. 

3. Alimentos ligados: 

Las primeras dicta%para truchas. comnpuestas dc came o de combinaciones de came y 
una harina. cran ineficicntes porque se perdia gran parte del alimento al ser sumiinistrado. 
Hat muchos atos. F..W. Fentres. que prestaba sus servicios en el criadero de Cortland. 
descubri6 que al agregarse sal al bazo dc cerdo se prducla una masa de consistencia gomosa, 
que resistiA La dcsintegraci6n al ier sumergida en agua. En expenimentos uheriores se 
estableci6 pie un dos pr ciento dc sal es un nivel satasfaclorio. Estos alimentos ligados" 
aumentaron el (Indede citecimicnto de as truchas ' recujeron [a conversi6n )a ue el 
consurmo aumcntaa al pirde rst una menor cantidad de alimento en el agua. Los producLos 
ligados fucron un adelani. :mponante en los rm*todos dc alimentaci6n. 

Los alimcntos ligados futr)n suministrados con un prensador de papas modificado 
(Bryant. 1949); un prensador dc estanquc (Burrows. 1947); un alimentador de aire compri
mido (Pelnar. 1947); una cuchara o a mano. 

Se empearon alimentos ligados de dos tipos: rnezclas de came y mezclas de came y 
harinas secas. Las primeras consistieron en 48 por ciento de hfgado de bovino ybazo de &,: 
o de cerdo en igual proporci6n y dos por ciento de sal; las segundas, en 25 a 60 por 
ciento de una hanna y de 40 a 75 por ciento de una mezcla de carries compuesta de panes 
iguales de higado de boino y bazo de &te o de cerdo (tabla 8). Se afdaci6 agua en cantidad 
sufkiente para que el alimento tuviera la consistencia que le permitiera pasar a travs del 
prensador de papas. 

Las dietas de came sola generalmente te administraron a las truchas de menos de cuatro 
centmetros de Largo; las que contenlan harina en bajas proporciones. a las que median entre 
cuatro yocho centinetros y los alimentos con un 60 por ciento ce harina alast ruchas de mis 
de ocho ccntilmetros de longirud. 

Las dietas de came y harima tambin fueron preparadas hciendo pasar una mezcla de 60 
por ciento de came, sin agua adicional. a travs de un ventilador centrifugo, como los 
uulzado en Ws habaciones panr La arculaci6n de aire. El aimento salta del tentilador en 
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forma wante a seryin himedo y peces dispesando I prtkulas.c sunnaba a 10 
wbre la perf~ie del agta.Estamentos soplados" resuhlaron eucentes para las truchaa 
hasdeI10 centimetros de longitud. 

Para los pec de mayor tamaAo (incluso los pies de cria). las dietas de came yharina fueron 
combinadas en una mezcladora de temento o de pan, que form6 pankulas ms gruesas que 
cl ventilador centrifugo. Ladetase componta de 55 por ciento de carne. con no menos del 15 
por ciento de higado de bovino v45 por ciento de harina (labia 8). No w atadi6 agua. Se 
utiliz6 la nzcladora a una vekocidad de aproximadainente. 17 r.p.m. durante 10 a 15 
minutos. Se reguJ6 el tamatio de las periculas variando ta duraci6n del meaclado -a mayor 
tiempo. menor tamaito de Las pankulas. 

CALCULO DIE LA CANTIDAD DE ALIMENTO 

Para obxener la producci6n m~xima de peces al costo minim() es preciso prestar diaria
mente la mis esmerada atenci6n aLa cantidad de alinnto que sc suminislra. La subalimenta
ci6n es un derroche porque conduce a la pordida de producci6n; la sobrealinwntaci6n es 
tamb4n un derroche ponjue signilica cl suministrar alirento que jamis ser-A consumido. 
Existen varios mitodos para calcular los niveles adecuados dc alimentaci6n. Empleados 
correctamente y psei asus diferncias de complejidad. todos k)s mitodos producen resulta
dos eficientes. 

Tabm de ala mniin6n 

Las tabIas 9. 10. It y 12 (Deuel et al., 1952) indican, en porcentaje de peso corporal, La 
cantidad de alimento que convienc suministrar diariamente alos peces. Para un determinado 
tan.aho de peces, la cantidad aumenta conforme asciende la temperatura (it agua y. para 
una determinada tcmperatura del agua, La cantidad decrece al aumentar cl tamaho de los 
peces. 

Las tablas fueron cstabkcidas para las (tietas dIc carne y harinas. Las pildloras alimenticias 
contienen un mayor numero de cak)rlas y deben surninistrarse cn cantidade,' qlue equivalen a 
aproximadamentce cl 60 por c'wnto dc las indicadas en las tablas de alimcntaci6n. Por 
ejemplo. si ci nivel indicado en la labiaes de 2.9 lx)r cicno para Las nczclas dccarne y harinas. 
lasFidoras dchcn dosificarsc al 1.7 por ciento dcl peso corporal al dia. L.a mayomia de Las 
pldoras aimcntcias conticncn aproximadamente 1.200 caklas por libra y las mCzclas de 
came y harinas apmximadamcntc 720. El 60 por cicnto dc 1.200 calorias es mAs omenos al 
valor cal6rko de las dictas de carne y hannas. 

Imrpoklm6n de las Iaas de aliawni6n 

Las tabas de alimentaci6n de Deuel e al., agrupan a t peces segun el nsdiero por libra 
(454 gramos) y La longitud en pulgadas (una pulgada equivac a 2.54 cm). En cada grupo por 
longitud existe una ampiha diversidad de cantidad por libra. He aqul un ejemplo: en agua a 
terperatura de 8.3 ° C. el 7.8 por ciento corporal es La tasa sugerida para alimentar a Las 
truchas de arroyo del grupo de 1-2 pulgadas, que varian de 2,470 a307 por ibra. yel 6.2 por 
ciento para Las truchas de arroyo de 2-S pulgadas. que vamlan de 307 a 91.3 por libra. Seria 
aparrse de la realidad administrar el 7.8 por ciento apeces que pmomedian 307 por libra y 
6.2 por ciento a los que promedian 306 por libra. Es dificil esutablecer el nivel adecuado de 
aimentaci6n uinkamente por el prupio discernimiento. 

Pyle, emplc6 un mtodo para interpolar Las tabias de Deuel. con el fin de decrminar los 
niveles exactos de alimentaa6n. 

Los porcentajes presentados en las tablas deben administrarse a os peces de la longitud 
mA frecuente en el grupo. Cacul6 cI peso medio. en gramos, del pez de tamabo mis usual de 
cada grupo,como se indica enlasabas 9. 10 11 y 12. 
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La ecuaci6n sigiete se emplea par detetminar la cantidad de alirntmno que se debe 

uminisrar a os peces de medidas mttermedin. 
X -X, Y-Y
 

X- xt V- Y 

X - pew pmmedio de los peces ue se vana alirentar. 
Xi - Peso ncdio del tarna,) infenor innediato en Iatabla de alinenwci6n. 

Peo rnedio del tamaho superior inncdaio en la tabla de alimntai6n.Xi -
V - lnc6gnita. porcentaje del peso corporal que debe adminiurarn a lo peces del 

tamai) X. 
VI - Nivel de alifncntacn. tomado de la tabla. para los peces del tamaAo X1. 
Vi - Nivel de alinentaci6n, tomado de b taba. para los peces del tadha6o Xt. 

Ejemplo: Trucha arco irs de 3.7q pulgadas de largo 

L tcemperatura del agua es de 8.3C y 

X - 10.0 granmos 

Entonces:
 

Xi - 7.89 granmos (amnAo inferior inmediato de peces en la Labla I1).
 
Xi - 16.8 grarnos (tamato superior inmediato de peces en la tabla II).
 
V - Nivel desconoido de alinentaci6n para eI pez X (10 grarn)s).
 
Vi - 4.3 por ciento del peso corporal para el pez X; (7.89 gramos en ta tabla I1).
 

Vi - 3.2 por cfnt,) del pes) corporal para el pez Y (16.8 grarnos en la tabla 11).
 

Al substituir los %ak)rcsen la ecuaci6n: 

10.0- 7.89 Y - 4.3 

7.89- 16.8 4.3 - 3.2 

2.11 V - 4.3 

-6.91 1.1 

(- .23) 1.1 - V - 4.3
 
Y - 4.3 + 1.1 (- .23)
 
Y - 4.3 - .25
 

V - 4.05 - el porcentaje del peso corporal con que se debe alinentar a las truchas arco 

iris mantenidas en agua a 8.30C. 

Ecma"i6 de ahminta6n dv HIJwLII 

Haskell (1959) describi6 un rntodo para cakular los nicksolde a lrnmtac6n de las truchas 
nto diario de ta longitud delbasado en el indkce de convcrsi6n del alimento yen el increr 


pe. La ecuacifn fue deriada de la mancra siguiente:

3
 

(I) Porcentaje de ainnto diario de peso -X AL X 100 

en ta cual 

L - Longitud en pulgals
 
AL - Aurnento diario de Iongiud
 
3 - Constante derivada de ecuacin peso/longitUd:
 

*1 2 



P - KL' en la que P - peso del pez y k - .004055 

(2) 	 Porcentaje del peso corporal con que s debe alimentar diariamenie 

2 (conversi6n X % de aumento diario de peso) X 100 

1 (200 + % de aumento diario de peso) 

La ecuaci6n (2) fu-- dcscrita por Deuel et al.. (1952); cn el presente caso. el numero de dlas 
es I en vez de 31 y eI porcentaje de a imento es diark) en vet de nmnsual. Scgun Haskoiu. si 
se emplca a proporci6n de aumento diaro. que rara vez excede del 5 por ciento. yel nu
mero dc dLas es I. la expr¢si6n (200 + % de aumento diarK) de peso) puede cambiarse a 
(200) con un crror mrximo del 2.5 por cicnto. 

La ecuaci6n (2) w.coniee en: 

200 X conversi6n X % de
 
aumento diario de peso
 

% de peso corporal con que w debe alimentar diariamente 
200 X I al dLa
 

lo que se reduce a: 

(3) 	 % de peso corporal con que se debe alimentar diariamente w Conversi6n X %de 
aumento diaro dc peso 

Las ecuaciones (1) y (3) se combinan substituyendo el %en aumento diario de peso. de la 
ecuaci6n (3). en la ecuaci6n (1): 

Conversi6n X 3X A L 
X 100 

(4) 	 % de peso corporal con que wdebe alimentar diariamente -
L 

Para calcular Ia usa de alimentaci6n. se establece cl promedio de aumcnto mcnsual de 
I )ngitud. basadco cn k)s registros dcl criadero. El promedua (Ic aumnto diario de longitud 
se determina dividiendo el aumento meiisual promedio por cI namcm tic dias. La conver
si6n esperada se calcula particndo dc los datos registrados o del valor cal6rico de la dicta. 
Con estos dos valorcs. la ccuac6n sc utiliza de la mancra siguientc: 

Datos tornados dc ks rcgistnr)s del criadero y dc la tabla de HAskell. 19490 (vea pig. 39) 
Cuenta de muestra al 10 de junk) M08peces por libra. 1.00 pulgadas dc largo 
Cuenta de muestra al 30 de junio - 158 pecs por libra. 2.5 pulgadas de largo 

FJ aumento esperado de longitud durante el mes tide 0.5 pulgadas y 

- 0.5
 
A L - - 0.0176 pulgadas al dia
 

30
 

La dicta es en forma de pildoras alimenucias y los registros del criadero indcKan urfan

versi6n de 1.45 cuando se suministra el alimento en forma de pdldoras. 
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Sustiuyendo la ecuaci6n (4): 

1.45X 3X0.0167X 100 - 7.264 
% que w debe suministrarel I°dejunio -

2.00 
- -

2.00 
3.63% 

1.45X $X0.0167X 1(00 7.264 
% quesedebe suministrar el 15dejunio -

2.00 + (15 X .0167) 
-
2.250 

- 3.23% 

1.45X 3X0.0167X I00 7.264 
%quesedebesuministrarel 30dejunio -

2.00 + (30 X .0167) 
-
2.501 

- 2.90% 

Una vez cstablecido el aumento diario de longitud para un perlodo determinado en quc el 
agua se mantiene a temperatura relativamcnte constante. se puede calcular la longitud de los 
peces en cualquiet fecha posterior durante el perikdo citado. multiplkando ci incremento 
di3rio de longitud x)r l nimenro de dias y sumario al resulhado la longitud del pez regis. 
trada al comenzar el periodo. Esta longitud cakulada sc utiliza para dcterminar el numero 
de peces por libra. (Haskell. 1949).0 El peso total dcl lote se calcula dividi'ndo el ncimcro 
total de peces entre el n,'mcro de elk)s por libra. El peso total multiplkado por el porcentaje 
que conienc suministrar cstablec' la racion diaria en 1a fccha elegida. 

Dado quc cl %aloro (onltcndocal6riKo de la dicta CstA confundid cen cl ndic de conver
si6n. el m~todo dc Iaskell dcetcrmina el nivel dc alimcntaci6n sin tomar en cuanta el conte
nido cal6rico dc la dicta. 

Eso es cl rntodo adlccuad(, par-a incriadcro cu)a agua se conserva a temperatura cons
tante y s6lo puedc apli-arse a otros criadcros si se rcconocen los cambios en la tasa de creci
miento asociados a las variacones de tcmperatura dcl agua. Para todo finp-Actico. la tem
peratura diariu prornedio (delagua |x)r espacio de varos atios accnua surkientencmente las 
variacioncs mensualcs dc Ia tcmperiatura para permitir la apia'aci6n t-dedigna del miodo. 
Cuandci€1agua rcgistra temprat uras vaniables. sc pucde estimar el incremento de ongitud 
di.ario mediant¢ cl rmelecsiguientc f6rmula:(la 

F- 32 C 
(5) A L. - 

950 350 

en la que F o C s la temperatura promedio del agua, ya sa diaria o mensual, en grados 

Fahrenheit o Centigad<os. 

Tabla de atimentci6e de Buktmugb y Wiliougbby 

Buterbaugh y Willoughby (1967) dcescribieron una mod ifcaci6n de la ecuaci6n de HaskeU 
(4) para empkearsc en los criaderos en diversas circunstancias. 

I. Criaderos con agua a temperatura constante: 

En aguas a tcmperAtura consante. los factores del numerador de la ecuaci6n de HaskeB 
no cambian y. una vcz cstablecidos. la unka variable de la ecuaci6n es la longitud de los peces. 
Por o tanto. la multiplkaci6n de os factores del numerador esabkce una constante del 
criadero: 

(6) Constante de criadero - Conversi6n X 3 X A 1. X 100 

La tala 13 ha sido cakulada con el fin de proporcionar la tasa de alinentaci6n para peces 
de diferentes tamatoos y con dcismas constantes de cfiadero. Al buscar en la rabia, b*jo la 
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longitud adecuada y frente a la consame dcl criadero cakuLada. s puede encontrar en el 
cuerpo de la Labia el porcentaje del peso corporal que se debe aumnwrar. En aguas a tem
permura esuAle. s6lo s neceuita cakular La consunte del criadero una vex para cada espe. 
cie de truchas. 

2. Criaderne con aguas a temperatura variable: 

Cuando el agua tiene temperatura variable. el incremento diario de longitud cambia yes 
imposible cakular La constante del criadero cormo se pudo hacer en el caso anterior. 

Para obtener La consunte de criadcro en condkiones de lemperatura varubke. Buterbaugh
 
y Willoughby apIcaron la teorta dc Haskell (1959) del crccimento dc Las truchas expresado
 
en unidades de temperatura.
 

HasLell fij6 en 38.60 F (3.5'(;) el umbral de temperatura, xr tur. aunque existe creci
miento a temperaturas infernorcs, Ose es muy exiguo. laskell deIini6 La unidad de tempe.
 
ratura como la temperalura mensual promcdo que excede en un grado los 38.60 F (3.5 0C).
 
De cue modo. en un criadern con agua cuva temperatura promedio es (e50"F (IOPC). las
 
unidades de temperatura disponibks son 50 menos 38.6. 6 sea 11.4 unidades.
 

Para un criadero cuya agua tiene temperatura variable. Butcrbaugh yWilk)ughby (1967) 
estabiecieron, basindose en datos registrados en Wos criaderos. las unidades de tempera
tura disponibk" mensualmente. A fin de calcular las unidadcs de temperatura netcsarias 
para producir una pulgada de crecimicnto. las unilades de tempetratura disxpnibics al res 
se dividieron por ciincremnnto mensual de k)ngitud. tambi4n tomado de Ws%rcgistr.s del 
criadero. Estc prxxedimiento fuc relizado a 10 largo dc varios mn':is, para calcular el nkl
mero pronedio de unidades de temperatura necesrias para producir una pulgada de 
crecimiento. DichAs unidades permanecen relativamente constit-' s par cada cspecie de 
truchas. dentr de una cscala de temperaturas que varia (c 38.6F (3.51(C) a 60PF (15.5"C). 
si La dicta no cambia y sc observan en el criadero pr~cticas coniantes. Una vez csablecido 
ete valor, no cs nc-sario cakulark de nuevo. 

Para determinar la constante del criader). se calcula el aumento diaro dce longitud ( A L) 
correspondente al mes cn curu): 

(Ur esperada en el met en curio) 
(7) 	 £ L - + 3S)dias

(UT por pulgada de crecimiento) 

Este incremento diano de longitud calculado se introduce en La ecuaci6n (6) para deter
minar la constante del criadero. Entonces se utiliza la tabla 13 para obtener la tasa de ali. 
mentaci6n. 

Es preciso cakular el incremento diaro de longitud correspondiente acada temperatura 
mensual promedio del agua. pero no se neceuita calcular de nuevo mkntras la temperatu
ra mensual promedio no cambe notabemerte. 

Piper (1970) adapK6 el mxtodo de Buterbaugh y Willoughby a una regla de chkulo espe
cial para dosificar La ainntaco6n de peces. Despu de determinar La constante del criade. 
ro, se pueden leer directamente en La regla Las cantidades de alimento que deben sumi
nstrarse. 

MAo df ah, tswid do Stiki 

Saiies (Freeman 9al., 1967) desarroI16 un mntodo uimplifiado para calcular la cantidad 
de alimervo que se debe adminiurar. basado en el incremento de pes que weupera obtener 
al mes y un Indite supueso de convermi6n. A panir de emau dos esadisticas. westabece la 
cantidad de alimento necesaria para obener el aumento esperado. 

15 



Stiles detennin6 el aumento de peso esperado empicando el peso de 1.000 peces yel incre. 

menlo mensual de longitud esperado. El peo de los 1.000 peces w obtiene multipikando 

por 1.000 el peso de una muestra de pecs ydividiendo el resultado por el numevo de petes 

en la muestra. 0 bien. wpuede determinar el numero de peces por libra empleardo ta mues

tra. La Iongitud de pecs determinada x)r referencia en (Haskell. 1949).* El incremento 

nensual de longitud esperado se determina mediante lo$s registros del criadero y el resuhado 

s suma a La longitud regas'rada al comienzo del perilodo, yel peso esperado por cada 1,000 

peces se da en (Haskell. 1949).0 La resta de las dos cifras proporciona una estima66n del 

aumento de peso esperado por 1.000 peces durante el mes. Esta cifra multipikada por el n4
men) de miles de peces en cl lWte corresponde al aumento toai de peso esperado durantc el 

(tomada de ks registros del cria
mci. FJ aumento esperado. multipik-ado por la convers6nf 

dero). indica el peso necsario de alimento. La tabta 14 se utiliza para determinar la doLaci6n 

de alimC11ao parA Cl rues. 

Ejemplo: 

l0 dc enert) - 15.600 truchas 

dc arroyo 15.3/lb 5.44 pulgadas 65.4 Ib/1000 peces 

Incrernct() de k)ngitud 
.51 pulgaesperado cn enero 

5.95 85.4 lb/1000 peces31 de enero 11.7/lb 

Aumento esiprad() para 3000 
20 lbpees 

Aumento total esperado 15.6 x 20 - 312 lb 
780 lb que se deberin surninistrar en eneroCantidad total dc alimento: 2.5 x 312 

se utiliza la tabla 14. Primero se calculaParar4nonar el alano a los petes durante el mes 
el porcentaji de aumento esperado. dividiendo el auento para 1,000 peces entre el peso 

de k)s 1,000 peccs regbitrado al comienzo del periodo. y despus se mulhiplica por 100. 

- 65.4 X 300 = 30.6 x)r (leinto20.0 

14 indica cluc (on la tasa dc 30 por ciento de aumento, el porcentajc del alimentoL.a tabUa 
toal de esc mcs cluc dlin recibir los peces diariamente es 2.91 por ciento durante los pri

meros ocho tas; 3.13 durantc los sig uintes ocho dias: 3.34 durante el tercer periodo de 
o()0 dat y 3.57 par cicnto d-urantc los restantes dlas del mes. 

La ventaja dc estc mtodo es su setxilkcz y La faciladad con que pueden entenderlo aun ls 

inexpcrtos. Son facics dc computar los ajustes nccesarios para diferentes conversiones. de

bidas a complsKi6n de la dicta. vak)r cat6rKo o cambios en Ins m~todos de alimentaci6n. 

FRECUENCIA DE LA AUMENTACION 

Existen pocas pruebas experimentales en las que pueda basarse cl numero de veces que las 

truchas deben alimentarse al dia. A las que apenas comienzan aconer, se deben dar raciones 

muy pequefas a intervak)s de una hora. durante las ocho horas de la jornada normal de 

trabajo. La frecuencia puede reducirse acuatro veces al dia. cuando los peces han alcanzado 

una logitud de cuatro centimetros. 

Cuando las truchas miden ya de 5a 10 centimetro,. generalmente se k-s alimenta tres veces 
at dia; m, starde el numero de comidas se reduce ados. Los peces de un afro ylos usados para 

cria reciben una sola ra6n cada 24 horas. Los alimentadorm autoniticos y las pdoras o 

rinulos alimentk~os facijitan enormemente la labor de suministrar los alimentos ycontri
yen a asegurar la observancia del horario estipulado. 
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El plan de alimentaci6n descrito en el rrafo anieror no es ideal ni abol uto, pero i 
aceptablc. La ef'icncia de un determinao programa de alimentaci6n no puede medirc 
unicamente en fur(i6n de los Indices decrecimiento y de conversi6n. "ambi-n intervienen la 

uniformidad del tamaho de los peces, La disribuciSn del alimento y muchos oirm fa(tores. 
Los in,.stiadorrsque s inlinan a incrementar Ia frecuencia de Ia alinenuai6n opnan qte. 
con elk,.se logran truchas de tamaAo m suniforne que cuando se alimentan un minimo de 
veces al da. 

Como en cualquicr otro tipo iecria. la$ truchas deben scr alimentadas k siete dias de [a 
stmana. 

Varios experimentos realiz os en Cortland (Phillips el al., 1958) han demostrado que la 
alimentac 6n de las truchas muy pequcas durante un bLpso de 24 horas, con o sin perlodos 
prolongados de luz. no incremcnt6 el crecimicnto de los peccs ni la eliciencia del alimento. 
Fsts inwstigadores no hallarun ninguna raz6n vifida para prolongar cl horaro de la 
alimentaci6n a ms de Lajornada normal de trahajo. Sin embargo. Haskell (1959) cxprrs6 la 
opini6n de que la alimentaci6n a lo largo dc un periodc) de 24 horas siacckr6 el crecimiento 
dc los peces cluc median menos que los dc 1,000 por libra (3.4 cm). pero cu no parec.6 
bencfciar a las truchas de mayor tamaAo. 

CAUDAD DEL ALIMENTO 

La elaboraci6n de dictas para truchas exige cl empieo de ingredientes de alta caliad. Las 
harinas deben set finamente molidas y de la ,.o)r(aldad disnible para la alim ntaci6n 

animal. Los molinos que fabrKan la harina deben disr)nerde sitios amiccuados para almact

namiento quc. adcrmis de limpios. st mantcngan libres de roeddcrrs. 

Los alimentos para peces dcben almaccnarsc en sitb() fresco y scco. ydurante n,) niisde tres 
mews. Algunos pisicultores opinan (quccs jrudente almacenar los alimentos cn reirigera

ci6n. Para prevenir el esImoronamiento s. la pulerizatil')i superii-al t los alimrnntos. 

deben apilarse cn estantes separados. Durante los intervakos entre unt) yotro %uminstro.el 

alimento dehe cokx arsc en sit ios frescos y sombrealos v no permitir (quc ,lurd cx ruesto a los 

rayos solares. 

En la elaborac6n de mczclas dc carme y harina. n) sc detw escatimar eifuerio en ;segurar 

que los prixiutos de came scan de buena calkdad v clue ha)an sido alma(enados cn congela

c6n hasta cl mom-nto tie molerlos. La (arnc delb" contenecr aun un xxo (iecm archA cuando 

sea molida. a fin dc clue tenga la cohesi6n adecuada una eic(lu s metle (on la harina y Ia 

sal..Sc debt climinar La grasa excesiva x)ruc no es conivenw nte suministrarla a las truchas. 

Para garantizar su ata calidad. no dcbe molrsc reAs carnc que La neccsariA para un perlodo 

de dos dias. Hl alimento debe refrigerart (no congelarsc) hasta el monento tic utilizarlo. La 

carne o las nzclas decarne y hanna clue sc dejan a temperatura ambicnte tx)r largo tiempo 

pronto resulLan inadecuadas para as truchas. 

Como puede haber dcomposki6n qutmica y bActeniana tic las mcLas det care y harina 

clurart-e su almacenamiento. no se deben conservar estos alimentos por espao de nsdedos 

dias.
 

escomputo debt ser desechado; la pr itka de suministrarCualquier alimento rancio o 
es un grave error die.ttKo. No se puedenalimcntos viejos y rancio' alos pcces de un criader 

producir huevos de alt. calidad con alimentos de calidad inferior. 

Las harinas utilizadas en los alimentos de came y harina deben almacenarac en sitios 

frescos y secos. pero no durante m s de scis mewes. 
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ALAIMN CION DE LOS PEAU
 

Las truchas deben wr alimentadas on gran cuidado y a interralosque permitan a "nspeces 

consumir el alimento casi inmediatamente. Aunque a largo plato Las truchas pueden consu

mir el excesu de alimento, es inevitable cierta penetraci6n de agua en el mismo. ko que reduce 
marera que todos los p"ces tenpnn lasu valor nutritivo. El alimento debe espar:irne de 

oportunidad de comerlo. El suminist") de Ins alimentos debe necearamente recibir priori

dad sobre todas LUs dcmis actividades del criader). y el programa de trabajo diari debe 

disponer del tiempo neccsurio y cl personal sufKciente para (qieesta l.bur pueda ser realizada 

con el debkio cmi'ro. 

heben p'r<ucir el mis cf'Kientc programa de alimenm.ici6nLos alimentadorcs automticos 
posible. Algunos aparatos %onalamentc satifactorios. perw otrus entraiian difkultades de 

operaci6n. cspccialmente durante las kpxocas dc mis altos ni ,cks de humedad atmosft"ica. 

TEMPERATURA DEL AGUA Y ALIMENTACION 

Muchos piskiultores opinan que k)s pecci debn recibir mucho alimento en las maaanas, en 

consideraci6n dcl hambre p"ducida potr la abstinencia de toda La noche. Fste razonar.lento 

es aplcable a los animaks de san gre caliente. cuyo mctat)lsm) basal es constance. pero s6Io 

es cierto en las truchas mantcnidas en aguas cuva tcemperatura c$ constante. Cualquier 
idKe metabAlko de losdcesenso cn La tcmpratura dcl agua durance la n-chc deprime el 

peces y por ()nosiguicntc. su apetito. A .dida clue la temperatura dcl agita ascicnde, se 
luc La mayoracek-ra el mctalax'imo basal (ic los pcccs y su apctito aumenta. Sc sugirre 

cantidad de alimento sea suministrada durance los perk)dos cn que la temperatura del agua 
los periodos dc temperatura (Iecrccicnte. En Laasciende v la menor cantidad durance 

mayoria de k)s criaderos cuya agua es de temperatura variable, a raci6n m sabundantedebe 

administrarsc pxr la matiana. En algunos criaderos. surtidos por aguas procedentes de las 

montadIas. La temcperatura dc tstas puedie conttiuar en desccnso hasta Las 0 u I I de la 
a los pc;es a horas mismardana. En ct()s criadcros pucdc scr (ovcni ntc alimcntar 


a ascender la tcempratura dcl agua.
avanzadas del dia. despus de (lUe ha.aa comcnzado 

EXACTITUD DEL PESO DE LOS AUMENTOS 

La nutricim6n dc las trtKhas suite detrimento si el alimento no se pesa correctarnente o si se 

suministra en cantidadcs inadecuacas. La operacion de pesar los alimentos exige bAsculas 

precisas. La subalimcnwaciin inhitb cl crecimento. L.a sobrcalimentaci6n incrementa ta 

convers6fn y los costos. y armhas pucden ocasionar problemas dc nutrki6n. 

La raci6n diaria para cada estanque. canal o losa debe scr pcsada y colocada en un 

recipiente aparie para asegurar quc sea suministr-ada adecuadamente. 

CONDICIONES DESFAVORABLES A LA ALIMENTACION 

No es posible dcscribir codas las condKcones que resutan desfavorables a las prncctias de 

alinentaci6n de un criadero de peces. Algunas son hacinamiento. insalubridad. variaciones 

extremas en el tamatfo de los peces. y enfermedad. El presence manual presupone la 

existencia de Condo)nes aceptables; sin embargo, discuse la afluencia insuficiente de agua y 
el bajo nivel de oxgcn() disueho porque ambos son problemas muy frecuentes y a menudo 
inevitable.. 

Aflw'mso inufaoews 

Los peces excretan productos del metaboltiso en el agua. Si e pretende que sobrevivan y 

crescan, hace falta una afluencia de agua sufkiente para diuir y arrastrar el amoniaco; La 
urea y otros productos del metabolismo. 
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La afluencia de agua es i factor bmitativode ka pmducci6n de truchas pontue determina 
la capacidad pwductiva d, Icriadero. De do a tres cazmbio de agua por hora pmducen un 
ambierne apropiado. Si los productos del metabolismo aurnentan acausa del cretimento de 
los pces y a la snbrepobLacs6n. es prectso aumentar la dotaci6n de agua. a fin de hacer mhs 
frecuntes los cambios por hora. Cuando resulha imposibic incrmear el flujo de agua. la 

nCnka soluci6n para reducir los productos del meubolismo a niveics inoxuos es diminuir el 
suminsto de alinento o el peso total de los peces mantensdos en el cradero. 

Bajo niwi de oxigeno en el agw 

Muchas de Las aguas que afluycn alos criadetos contienen niveles marginaks de oxigeno. 
pankularmenle durante los metes de verano. En los establecimicntos pisckolas. el bajo nivel 
de oxigeno puede deberse al flujo insufKiente de agua. atemperaturas alias quc reducen la 
capacidad del agua como portadora de oxigeno. y al hacinamiento de los peces. 

La dotacion de oxigcno puede agotarse duranic la n(chC en los eslanques quc contienen 
an abundancia de plantas acutk-as. Pueden producirsc numerosas muertes de peces 
spits del alimento suminisrado al anothecer; cs dccir. durane el perfodo de mayor 

consumo de oxigeno Ix)t parne de Las truchas y de las planias. Esto exigc airear el agua. afin 
de aumentar su dotaci6n dc oxigeno. 

Los mtodos adecuados de alimentaci6n permitcn que los pcccs resistan eslos periodos 
critkos sin necesidad de aircar cl agua. Es preciso fijar cl horario dc los alimentos dc manera 
que la fotosinesis (ocurradurante cl perodo de mayor dcmanda de oxigegl) por parte dc los 
peces. El suministro de alimento debc limitarsc a una vez oxir la mafiana y qucdar del todo 
eliminado en los dias muy nublados. La reducci6n del indkc de mortalidad compensa con 
creces La inhibxci6n del crecimiento a causa de 1a alimcntaci6n restringida. 

En los criaderos de truchas con navcks de oxlgeno habitualmente bajos y temperaturas del 
agua relativam'ntc alias. sc debe reducir la producci6n alos nivelesque permitan utilizarcon 
holgura el oxigeno disponible. La aireaci6n es indispensab epara mantener la producci6n de 
peces a un nivel elevado. 

CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS CRIADEROS 

La capacidad productiva de un criadero normalmente se expresa en libras de peces por pie 
cubico de agua (mulhiplkando por 0.016 se obtienen gramos por centfiretro cubico). Esta 
capacidad dependc del flujo. cl volumcn, la temperatura. el contenilo dc oxigeno. cl uso 
repetido del agua. cl tamafo de los peces yLa acumulact6n de product( idcl metabotismo. El 
numero dce cambios de agua por hora cs la mejor medida para correlac -nar estos numerosos 
factores yayuda adetcrminar cl peso total de pccs que se pucdcn mantcncr por pie cubico 
de agua. 

MiOdo df ,VcoS 

Nichols (Phillips et al., 1963) idearon La tabla 15 para calcular. en libras, la cantidad de 
truchas que podIlan mantenerse con wguridad en canales yesanques ubicados en ciadero 
del estado de Nueva York. La tabla presupone de mst a nueve cambios de agua por hora en 
los canakes y de dos a tres en los cstanclues. 

Mdo d HaskrU 

Haskel (1955) supuso que la acumuLaci6n de productos del metabolismo yel consumo de 
oxigeno son los factores que limatan La productividad en las unkiades piskolas. Si esto es 
cieno. el metabolismo es el factor limitativo, ya que tanto La utilizaci6n de oxeno 
como La producci6n de desechos rntab6ficos son reguladas por el metaboismo. Si se conoce 
la capacidad productiva para cualquier tamafo yespecw de trucha. acualquier temperatura 
del agua. entonces La capacidad productiva para otro tama6o de la misma especie. mantenida 
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de los peces qu conhumrnan la mism 
a disuntas temp:ratur de agua. sewra igual &Ipes 

cantdad de aljmeno. [E se describe por medio de la siuente ecuacs6n:
 

Peo del alirento X 100 
(8) 	 Pes de los peces - Pbrcenuje del peno corporal suministrado 

Ejemplo: 

de Rome, Nueva 	York. s pueden coar truchas
Haskell detcrmin6 quc en el criader 

pardas de 2.5 centlmetros de Iongitud a una densidad de 1.75 libras de peces por pee cibico 

de agu.. a. I 60( .5 0 F) de temperatura. con 10 cambios por hora. Los peces de eve LamaAo 
I0). La caniad de alienlo pot pie

reciben 7.6 por ciento de su peso corporal al dia (abia 

cubKo de agua ei: 

ie cubeco de agua X porcenaje del peso corporal suministrado al dia 
libras de peces por p

libras de alimento por pie 	cbeco de agua 

1.75 X .076 - 0.133 libras de alimento pot pie cubico de agua 

a
El pe) permisibie de truchas pardas de cuaqluier otro tamaAio que pueden criare 

de peces que requaeren 0. 13 bras de alimento
cualquier otra temperatura del agua ciel pes 

por pie cubico dc agua o:
 

13
 

(9) Peso permisibkc 
Porcentaje del peso corporal suminisrado 

El porcentajc de pev) corporal suministrado cambia scguan la temperatura del agua y el 

tamaAo de los pcccs. pcro cl tiumerador de la ccuaci6n permanece constante. 

Haskell descubri6 ciue cl peso pcrmisibie dc iruchas pardas dcl misrm) tamaAo. criadas en 

esanques con agua a La misna terniperatura. era aproximadamente la scxta pane que elde los 

canalcs. cs decir 0.02 libras de alimento p)r piccubico de agua. Haskell em.6eslacifra para 

determinar la iensitla dc x)bLaci6n para tos cstanques. 

La cantidad de alimento que sc pucde suministrar a cada especie por pie cubico dce espacio 

de criadero debt determinarsc en cada lugar. Desputs de la decterminaci6n inkial, la area de 

repoblar las unidades de cria pisckola resulta cosa dc rutina. 

Miodo de Willoughby 

Wi:oughby 1968) opin6 q ue era posible calcular la capacidad productiva de las unidades de 

cria piscicola relacionando cl metabolistm) csperado de los peces (cakulado a partir del 

alimento y cl oxigeno disponibles) con cl nivel de alimentaci6n establecido. Este m~todo es 

aplkahle sin cxp'rumcntaci6n previa en todos los criaderus y su ilexibilidad permite ajustarlo 

a las divcrsas condieiOnes de dichos sitios. 

Willoughby dctcrmin6 el peso del alimento que podia suminhstrarse. a partir del oxigeno 
dieta. Este guard6 relaci~n con el nivel de

disuelto disponibe y cl vak)r cal6rico de La 

alimenna6n cstabckcido para los peces en el criadero.
 

puede suministrar a un estanque:Para determinar la cantidad de alimento que st 

5.45 
(10) 	 (0 - 0 ) X - X gpm - libras permisibkes de alimento al dia.
 

100
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siendo: 

0' - Contenido de oxigen) (ppm) del agua clue entra. 
Oh - Contenido de nxigeno (ppm) del agua saliente 6 5 ppm de oxigeno disuelto (umbral 

de seguridad de oxigeno para las truchas), el quc resulie mayor. 

5.45 - Toneqldas mriricas de agua con un flujo de un gal6n por minuto (gpm) durante 24 

horas. 
100 - Gramos de oxigeno neccsarios para metabolizar las 1.200 calorias en una libra de 

pildoras. 
gpm - Afluencia de agua en gakones por minuto. 

Esta euaci6n puede reducirse de la manera siguiente: 

0' - 01 X 0.1545 X gpm - Libras permisibles de alimento al dia. 

Los siguientes ejemplos han sido tomados de Willoughby (1968): 

Ejemplo - agua utilizada una sola vez: 

- 49 libras de alimento al dia.8 (01 afluente) - 5 (02 umbral) X 0.0545 X 300 gpm 

Ejmplo - agua utilizada en una v.rie de tres esanques: 

Contenido en oxigeno, ppm en: 

Esunque A. ingreso - 8.0
 
Euanque A. descarga - 6.6
 
F.stanque B, ingreso - 7.0
 
Estanque B. dcsc-arga - 5.7
 
Estanque C, ingreso - 5.9
 
Estanque C. dcscarga - 5.0 

Nivel miximo de alimento por estanque: 

- 23 libras de alimento al diaEstanque A - (8.0 - 6.6) X 0.0545 X 300 gpm 
- (7.0 - 5.7) X 0.0545 X 300 gpm - 21 libras de alimento al dLaEstanque B 

5.0) X 0.0545 X 300 gpm - 15 libras de alimento al diaEstanque C = (5.9 -

C4kculo de la capacidad productiva: 

Paracakular cl 	x-sc) dc k)s pcccs quc rcciben cl alimento. es preciso primero determinar el 

nivel de aimcntaci6n dc k)s pcccs. En el cjempto siguiente. se determin6 el nivel de alimenta

c6n con el mttodo dc Buterbaugh y Willoughby. 

agiia a 130C (55 0F), el nivel de
Para peces dc 10 ccntlmctros dc largo. mantenidos en 


alimentaci6n es cl 2.4 por cicnto de pesc) corporal al dia.
 

La ecuaci6n cs: 

Libras de alimento al dia (de la f6rnuta 10) 

(11) 	 Capacidad productiva -


Porcentaje de peso corporal que se debe suminstrar al dia
 

Ejempo - con agua utilizada una sola vez: 

49 
- 2.042 libras de peces 

0.024
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de Ires esueanqs:Ejempio - agua utibiada en una rice 

Esanque A: 

23
2 - 958 libras de pecc 

0.024 

Estanque B: 

21
2 - 875 libras de peces 

0.024 

Estanque C: 

15
 - ,625 libras de peces 

0.024 

Total 2458 

PARA TRUCHASEVALUACION DE LAS DIETAS 

No es nctcsirio evaluar las dictas para truchas en ci laboratoro. ya que Las unidades de 

valorizan los nucvos productos o prograinas de alimentaci6n;producck6s iecccsariamctc 
prcciso ohedecer cicrias normas cstablecidas y tomar precaucioncs parasin embargo. cs 

asegutar quc Ua cv-jlujaion wa impircial. 

L.a ci ift 1( (Icuna (fiwta I)ara truchas gcrcralmente, se midc x)r cl crccimicnto de los pe

ces. la (oucrsi6n dcl almcnto. rl inclic deiTnortalidad y cl costo de producci6n por libra de 

pez. E'n algunas prubels sc cstuldia cl rlecto de li (ibta sobre la fisiologa y laquimKadel or

ganisn)o. as estas calu<iones, sjlvo las fisoio6gicas y las quimicas. pueden ser realizadas 

satisfacttrili')nctc en c- steablccitncnto piseicola por c1 personal de planta. Las primeras 

cuatro prucbas son. potr l) general. suficientcs para estabk'cer el valor de un programa de 

alimentati.n o dc una f6nnula dice'tica. 

4)S peccs somwctdos a la prueba (kbcn )rt<ceder del mismo desovc ) poblar los dep6sitos 

de ni(!u uniform. 

El alimento debe pcsar'se p)r scparado ycon suma cxactitud para cada grupo de pcces en 

estudim. En la mayoria dc las priebas. el alimento suministrado a cada grupo debe corres

ponder al misn) porcentajc dcl peso corporal. per en algunas prucbas, a fin dc que la 

comparaci6i sea justa, la raci6n debe ajustarse segun c1 Malor cal6rico de La dicta. 

Debe darsc preferencia Al cuidado dc los peces de experirentaci6ii sobre las dem's 
una sota persona se cncarguc de cuidar de Insactividades dcl criadcro. Es prcknbk que 

pecer durantc el tranturu) del experimenlo. 

Las dictas dchrn evaluarse cuando menos por dupicado y,de prefen nca, por triplicado 

para permitir IAcomprobaci6n estadstika de los resuhados. Las dctas ..jntidas a compara. 

ci6n dcben administrarsc simulkneanaente y en circunstancia ikcntkas. 

Para ajustar cl nivel de alimentaci6n. lo rnM aconsejabke es pesar los pec esquincenal.mente. 

Se debe proceder con sumo cuidado a fin de ecitar que haya agua en el recqpcnte uultzado 

para pesar los peces. Es indispensable pesar el grupo compieto. 
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EsA permitido retirar algunos pecrs de cada grupo mi durante el periodo de pruebei pes 
total de os p cede la capacidad productiva de La unidad. Sc debcn maar sin scieccmonar
los; para ello me is hace agoiparac en un eppacio relativamentc peque'o. sin nierrmpir su 
movimiento. 

La duraci6n de la prueba debe scr suf'siente para permitir el eitablecimieno de conclusio. 
Im$vilidas. En aguas no muy frias (de ns de I0'C) quc conticncn truclas x-qucdas. el 
perodo puede ser corto, de s6k) 4 6 5 me.cs. En aguas mJs frias, la prucha tal vcz exija 6 
mews o mis. Algunas comparaciones dc las dictas dceben continuarsc a ) Largo de la 
temporada de cre imwnto. indcpendiencmcne ddclamaSo de los p-(es) dc la tcemperatura 
del agua. En Las pruchas destindas a dctcrminar cfcctt)s lat(4 6gKkos o el cfecto dc la dicta 
sobre la reproducci6n. ta cvaluaci6n dcl r gimcn alimentKcO debe prok)ngarw por cipacio 
de 2 6 3 auios. 

Para iogr-r la m~xima wnsibilidad de las pruchas. deben realizaric durante el perfodo de 
rApido crccimiento, cmplkando poesci muy pe(Jucilios y agua trmplada. L.a mcdici6n exacta 
de las deficiencias y lWs CxcCsos de la nutrii6n lrcciu dc un I-Apido mctIax)lismo. Este SC 
rcgistra en peccs pcquetlos mantcnidos en jgua templada. 

Los resulhados dc los k)lcs dc r plica deben concordar. puts dc lo (ntrjarI) las diferencias 
observadas no son v.idas. Si la variaci6n entre las dictas es signilicaivamcnc mayor que la 
variaci6n enre las repcticioones. exisic una diferencia causada x)r la dicta misma y.por to 
tanto, La variaci6n no %c(tch! al azar. Fs difkil cstihacccr culcs son Us difcrencias imporlan
tes. En cl laboratorio w cmpkan metodos matcmitKOs Para medir la imporiancia. En las 
condkioncs impcrantces cn los criadcros. c timnc quc dcjar esto al juicio dcl pisciculor. 
exento dc parcialidad. 

En la tabla 5 se mucstra una comparaci6n dcl crecimiento. La convcrsi6n y las caloras 
neccarias para producir ana libra de trucha, despu6s dcl suministro dc varios ipol de 
nezclas alimentkias. La tabla 8 prcscnta una lista adicional dc dicas cficcs. 

APENDICE 

C6mputos del costo, la composici6n qulmica yel valor 
cal6rico de Las f6rmulas de las dietas 

Probr"a. Sc ha de administrar una dicta compuesta de los siguientcs ingredientes: 

Pw Ole ComP 11O 

s 2.0 $0.01 
Trtio gwxmedk 12.0 0.06 
Solui de driac,n 12.0 0.06 
Harm de pieado 12.0 0.10 

Harm dewA de &4066n 12.0 006 
HIpdo de bamo t00 0.1 

saw de b"%roo 30.0 0.11 

A iCulI es el costo por libra de la dicta? 
B. 4Cull es La composki6n quimka de ta mczcla? 
C. jCuil es el valor cal6rico de la dieta? 
D. A un indite de conversi6n de 2.8. cu~ntas calortas se necesitan para producir una libra 

de I Z? 

A. Comode La mezcLa por libra. Como el porcentaje es una proporco6n. se comicnza el c.ku
lo con 100 libras de alimento y aW el porcentaje de cada ingredicnte de la dicta se convierte 
en el porcentaje del ingredient en cada 100 libras de alimento. A continuaa6n se mult
plica La cantidad de cada ingrcdiente por el costo de La libra del mismo. Ese valor representa 
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al cosw tou de las 100 libra de Ia dita. La suma de los
La cordribucIn d cad&ingrediecm 

de 100 libras del alinrmo. Este 
comws de los disintos ingndientes de Iadicta es el cogo tiou 

tout w divide entre 100 para obtener el coso poa libra de ta dika. 

Fjemplo: 
C4
IA a&0 C pm C-
,wo =mob b 

001 9002t0 x 
0.72
006120 XTre wmldmf 0.960063 X& &Asm20 1 032rmm X 01012.0 

x 00 0.96Ito 
&r imado 


tanm d mwMAs & Arm 
X 0.39 3.0020.0HIV&dte WAN 3. 0x 0.1190Raw dr b30st 

Togd 130.161000l 


10.16 
- . $0.1016, coso por libra dc la dicta. 

100 

quimica dc la dicta. La composici&n qufmica de los ingredientes comun-
B. Compx)sici( 

truchas aparecen en la tabla 2.
rncntc cnipcados cn las dictas par; 

Sc pucdc (lctcrminar cl pc-u)dc li proicina, grasa. hidratos de carborno (carbohid ratos) ceni

pr cada ingredientc, multiplkando las libras del ingrediente
za y agua apxrtados a i nc(ila I 
en cada 100 libras dc La mezcla por cl porcentaje de proteinas. grasa. hidratos de carbono. 

ceniza y agua cn el Ingrcd'cntc. L[)s vak)rcs otxcnidos son las libras de prceina. grasa. etc. 

por ingrc(ictc Vcl toual ci ci ix)rrcntajc contcnido cn la dicta. 

Ejemplo: 

Ae"fO C. C6 C.mm 
WAC. Ca"kSa* ft i C& 

2.0 0.000 13000 00 00 00 00 
%11 20 00 00 

37 100 2.14 06 7.4 0.44 11 
lrVusmnirfawdM) 120 178 s0 625 

1.2100 s0 06 5.76 0.9s0 7.5
Sgubit de ddmn 120 2SO 480 
044 1.236 100 8.16 024 2.2 

Harm.s de PCU.adu I?0 680 20 190 

14*vwu de rmiLU 
0 399 64 10.0 4.56 0.96 4.79 0.7 3.2 

120 30de 
3.1 25 I.3 723S 404 0.62 0.30 . 0.26 14-5 

I p-adodebovinn 200 202 0.0 0.42 22.1.4 5.40 
s do bow , 30.0 Ito 2.3 0.0 752 069 

7.10. 3.71 19.01 7.07 41.9 
To 100.0 . 

Composki6n dc La dicta en porcentajes: 

27.3 por cientoProteina 
3.71 " Grasa 

19.01Carbohidrato 
7.07 . .Ceniza 

41.9 "Agua 

98.99 por cientoToal 


Existen otros componentes. por ejempto fibras crudas. que now toman en consideraci6n en 

ete c6mputo. 

C. Contenido cal6rico. Sc puede cakular ci numerode calorias emplcando los valom de 

3.9 calortas p"t gramo de proteina. 8.0 calorias por gramo de grasa y 1.6 calorim por gra

mo de carbohidrato.
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Una vez establecida la cmposki6n qulmica de una dia. el el cikulo de las calortm dispo.
nibes para los pe es una operaci6n sncila. La compo.ici6n qufmka puede computarse 
ccrma en a pate Bde cite pwble m o tnmarc de los anlis, comerciak-s pr)pornionados en 
el efivase. El valor cairco se estima con base en el nunmro presente por cada 100 gramos
de alimento. En ete caso. el porcentaje de pro(eina.grasa. etc. se concfe en ks gramos por
cada 100 gramos de alimento. Si se emplea la dicta de-criLa en la pare B. ks ckuks sertan: 

,I* ". = p&".P

I"Act" V3 59 106
 
Gra 3.7 &o so
 
Carohwmo 19.01 1.6 s0
 

5.17 0.0 0
 
Agua 41.9 0-0 0
 

TOJ 9&99 16 

L calorfias aportadas por cada uno de los componentcs se cakulan multipikando los gra. 
mos del componente en cada 100 grarmos del alimento por el valor cal6rko corTrspondien. 
te. En la dicta arriba dcscrita. el nuimero total de calorias disponibles por cada 100 gramos 
de alimento es 166. Como una libra equivak a 454 grams, las calorfas por libra se cakulan 
muhiplkando el ntmero dc calorias en cada 100 gramos por 4.54: 

166 X 4.54 - 754 calorias disponibkcs por libra dc alimento. 

D. Las calorias necesarias para producir una libra de pez. Si ei fndke de convers*n se es
tima en 2.8 y la dieta aporta 754 caloras por libra, entonces: 

754 X 2.8 - 2,111 que son las caloras necesarias para producir una libra de trucha. 

TABLA 1. Reiwinmuw. de mani o. dell stb6a c mIuco0 

Arg~msa2 
HIthda 0.7 
I kum n 1 .0 
LRxunU 1.52.1 

MCM 0.3F.Rmilun 2.0 
Trwmifta 0.6 

0.2 

I U. S. TwNew. Vat 6. No 4.1961. 
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1.0 
3.9 
1.1 
3. 

46 
47 
46 
49 
80 

.&1 
86 
9-0 
9.4 

'9.9 

6.7 
7.1 
7. 
7.8 
3l 

" 

.3' 
5.111 
60 
63 
&S,. 

4.1 
43 
4.5 
4.7 
4.9, 

3.1 . 
S.! 

.4 
3 

S.7 

23 
2.6 
2.7 
t$ 
2.9 

• 
' 

2-
2.2 
"i 
2.4 
21 

1.8 
1.8 
3.9 
2 
53 

3-
1.6 
1.7 
3.8 
9.9 

1.4 
1.4 
1.5 
13 
1.6 

9-2 
1.3 
I3 
1.4 
1-3 

st 
52 
33 
54 
38 

103. 
90.7 
33.2 

'13.6 
•32.2 

.38-
1.9. 
9-3 
9.7 

10.3 

& 
7.1 
7.3 
7.8 
.2 

5.1 
.3 . 

516 
3.8 
6.1 

3.8. 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 

3.3 . 
3.2 
34 
33 
3.7 

26 
7 

2.8 
2.9 
3.0 

2 
2-3 
2.4 
2s 
2.6 

3.9 
2.0 
2-9 
2 
2-

1.7 
1.8 
3.9 
I.g 
2.0 

3.3 
1.6 
1.7 
i.8 
1.8 

56 
37 
58 
54 
60 

9.7 
13.4 
14.0 
14-5 
13.3 

10-5 
99.0 
11-5 
32.0 
92.6 

• 

• 

6S 
&.9 
9.3 
9.7 

30.9 

6.4 
6.7 
6.9 
7.2 
7.6 

4.8 
s0 
52 
3.4 
5.7 

. 

3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 

S.2 
3.3 
3.S 
3.6 
3.8 

2.7 
2.8 
3.0 
3.1 
3.2 

1.4 
23 
2.6 
2.7 
2-8 

.3 
2.2 
2-3 
2.4 
2-5 

1.9 
2-0 
2. 
2.2 

32
 



TASLA IL TRUCHA DIE LAGOi Pwmamj de pno coopei (mcli, dlpruls di 
dkvon tamm~s~ as mgm a diedmm wmpaevr, (sing Dewml i.71,)5) 

NM60"O do Pam pwuOnm 

2470 3" 91 SAS 397 it4 7.19 4.11 S.16 t.47 

24?0 0 91.3 US 197 11.4 7.19 4.82 3. 2.4? 

Po we&* at Im pem (8 f,) 

..84 .621 2.87 739 168 506 S5.5 77.6 Its 151, 64 

Teimpe. 

ru- dei - 3.2 2.S S.4 4.5 5-6 6-7 74 1.9 9-10 30 
qw F 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 65 .5 I85 9 , 

36 5.71 4.61 3.41 2.61 211 1.71 1.51 1.31 1.21 '1.01 1.01 
37 5.9 4.6 36 27 2.1 1.8 -.5 3.3 1.2 3.1 1.0 
10 &1 4.9 5.7 2.5 2.2 1.9 1.6 1.4 .2 1.3 ,I.0 
39 6.4 S.I 3.8 2.9 2.3 1.9 1. 1.4 1.3 3.1 .l. 
40 6.6 5.3 4.0 3.0 2.4 2.0 1.7 I.S 1.3 .2 3.3 

41 6.8 5.5 4.1 3.1 2-5 2.3 3-8 I3 1.4 I 1.2 
42 7.3 5.7 4.3 3.2 2-6 2.1 3.8 1.6 1.4 1-$ 1.2 
43 7.4 5.9 4.4 1.3 2.7 2.2 1.9 1.7 1.5 13 3.2 
44 7.6 6.1 4.6 3.3 2-8 2.5 2.0 1.7 1.5 1.4 1.3 
45 7.9 6.4 4.8 5.6 2.9 2.4 2.0 1.8 1.6 1.4 3.3 

46 62 6.6 S.0 1.7 3.0 2-S 2.3 .9 1.7 3.5 .; 
47 6.5 6.9 - 5.1 3.9 3.1 2.6 2.2 3.9 1.7 .. 5 .4 
48 8.9 7.1 5.3 4.0 3.2 2.7 2.3 2.0 1.8 1.6 3.5 
49 9. 7.4 5.S 4.1 33 2.8 2.4 2.1 1.8 1.7 1.5 
5 9.5 7.6 S.7 4.3 ".4 2.9 2.4 2.3 1.9 1.7 1.6 

51 9.9 7.9 5.9 4.5 3.8 3.0 2.5 2.2 2.0 i8 3.7 
51 30.2 t8 6.1 4.6 3.7 3.1 2.6 2.3 2-0 I- 1.7 
53 10.6 .5 6.4 4.6 3.8 3.2 .7 .2.4 2.1 3.9 1.8 
54 1.0 8.8 &6 5.0 4.0 3-3 2.8 2.5 1-2 20 3.9 
55 11.4 9.1 & 5.2 4-1 3.4 2.9 26 2.3 2.1 1.9 

56 33.81 9.5. 7.1 5-$ 4-3 3.6 3.0 2.7 2.4 2..-. - .0 
57 I.2 9.8 7.3 55 4.4 3.7 3.1 2.8 2.4 2-2, .1.0 
s8 12.6 10.1 7.6 5.7 4.6 3.8 3.2 2.9 2-5 2.3 2.1 
9 33.3 • 30.5 7.9 5.9 4.7 . 4.0 3.4 3.0 1.6 2.4 .2 

60 13.6 1.0 &2 6.2 4.9 4.1 35 3.1 2.7 2-5 . "2.3 

33
 



TAJLA M3 Got,& de afiitma, pum track l pl,.aoi y do -- o 
(3uftvbsugb y WiUoiagbby. 1967) 

Ln1gua em pukpi .TO .790 .w1 AM .917 .995 1.07 I.II 1.16 1.21 1.27 I15 1.40 1.46 2.31 l.40 1.70 1.70 1.3 

Ndm iparl a 6000 5000 4000 ISM 9000 ISM 200 2900 two0 1400 I200 2000 900 g 700 "0 340 43 48 

del Cner m paiz'a*f de Poo covpo' qu w debt dimtwu . 

,.00 2.7 2.3 L4 2. . 2.0 1.9 1 1.7 2.7 16 2.5 1.4 1.4 13 $.3 1.2 I.1 2.1 
2.20 1.0 2.8 2.6 2.5 .! LI 2o 2.9 1.8 1.7 1.6 1.6 1.3 1.4 1.4 1. 1.3 I2 
2.40 3.2 1.0 2.8 2.7 2.4 14 2.2 2.2 2.2 2.0 1.9 s 2.7 1.6 I.6 1.3 1.4 1.4 I. 
2.40 3. 5 3.3 1 2. 2.8 .6 2.4 5 2.2 2.2 2.0 1.9 1.9 L1 2.7 I 2I-% 1.3 1.4 

3.8i.3 3.5 1.1 10 2. 2.6 2.3 24 2.3 2.2 2.I 2o 2.9 2.8 1.8 1.6 IA 13 
3.00 4.0 3.0 1.3 3.4 1! 3.0 2.8 2.7 .6 2.3 2.4 .2 2.2 2.2 to 1.9 1.8 2.7 I6 
S.20 43 4. 3.7 3.6 3.4 3.2 5.0 1.9 2.7 L7 2.5 2.4 2.3 2.2 2.2 20 29 8 1.7 
3.40 4.4 43 40 3.8 1.6 3.4 3.2 3.2 2.9 2.8 L7 2-S 2.4 2.3 2-3 2.2 29 1.9 1.9 
SA.O 4.8 4.6 4.2 4.0 3. 3.6 3.4 St 1 1.0 .8 .7 2.6 2.5 2.4 2.3 .1 1.0 to 
3.80 5.2 4.8 4-s 4-3 4.1 18 -3 3.4 3.3 3.2 1.0 2.8 t7 2.6 2.5 14 23 2.2 t 
4.00 5.4 1.2 4.7 4.3 4.3 4,0 5.7 1.6 33 3.3 3.1 2.9 2.9 2.7 2.6 1.5 1.5 -3 21.2 

* 4.20 S6 5.3 4.9 4.7 4.3 41 3.9 3.8 3.6 1.3 3.3 31 3.0 L9 28 26 2.3 24 2.3 
4.40 519 5.6 5.2 4.9 4.7 4.4 4.1 3.9 S.8 1.7 3.5 33 3.1 3.0 2.9 2.7 26 2 1.4 
4.80 6.2 5,4 3.4 5.2 4.9 4.6 4.3 4.2 3.9S 3.8 1.4 3.3 3 s0 2.9 27 26 2-3 
4.80 &S 621 5.6 3,4 5.1 4.8 4. 4.3 4.2 40 5i 3.8 1.4 3.3 32 s0 2 2.7 lA 
5.00 &7 6.3 5.9 1.6 5.3 5.0 4.7 4.3 4,3 4.2 1.9 3.7 1.6 3.4 S.3 3.2 t9 2.9 t.7 
5.20 7.0 66 2 3,18 S53 5.2 4.9 4.7 4.5 4.3 4.2 3.9 1.7 35 3.4 3.3 321 2. .o 
540 7.3 6.8 6,3 & 1 Si 1.4 1.0 4.9 4.7 4.5 4.3 4.0 3.9 3.7 5.6 34 32 31 3 .0 
5380 7.3 7.2 &6 63 &0 .6 3 1.2 4.8 4.6 4.4 4.1 4.0 3.9 37 3 3.3 1s 3.1 
5.80 7.8 7- 6.8 6.5 6.2 3.8 3.4 5.2 S.0 4.8 4A 4.3 4.2 4.0 8 36 3.4 3.3 3.2 
&00 I2 7 7.1 &7 64 6.0 5.6 5.4 5.2 3.0 4.7 4.4 43 4.1 3.9 S8 3-5 3.4 3.3 
6.2 5.3 7.9 7.3 6.9 6.6 62 5.8 3.6 53 1.2 4.9 4.6 4.4 4.3 4.2 39 3.7 3.3 1.4 
6.40 &6 8.2 7.3 7.2 &8 &4 &0 .7 3. 3.3 10 4.7 4.6 4.4 42 4.0 37 3.7 315 
&GO 
6.80 

1g 
9.1 

&4 
41.6 

7.8 
LO 

7.4 
7.7 

7.0 
7.3 

66 
&9 

6.2 
6.3 

5.9 
&.1 

.7 
5.9 

SS 
1.6 

5.2 
5.3 

4.9 
S1 

4.7 
4.9 

4.3 
4.7 

4.3 
4.5 

4.2 
43 

3.9 
40 

3.8 
i8 

is 
5.7 

7.00 9.4 &9 IL2 7.9 7.5 7.2 6.3 6LS&3 6 I.3 18S32 5.0 4.8 4A 4.4 4.1 40 S 
7.20 9.7 9.1 8,3 IL 7.7 7.2 67 3 6 6.0 3.7 3.3 3.2 4.9 4.7 4.3 4.2 4.1 3.9 
7.40 9.9 9.4 L7 83 7.9 7- &9 &7 6.4 I2 3 .3 5.3 &1 4.9 4.6 4.3 42 4.1 
7.40 10.2 9.6 69 8.5 82 7.7 7.1 &9 &3 6.3 6&0 3.6 S.4 5.2 s0 4.7 4.5 45 4.1 
7.80 10.3 9.9 9.2 8L7 &3 7.8 7.3 7.0 6.? &4 & I SAP &6 5.3 52 4.9 4.6 4.4 4.3 

10020.7 10.1 9.4 9.0 L3 L 1 7.5 7.2 69 6.6 63 5.9 S.? .. 3 S.3. S.0 4.7 4.5 4.4 

I A I At nmom~m e4imm iemgawW &r im imsp. 1 s,, vfaw (Mk& tne* 



TAULA 1S. Geis do almntc~ds pm
(kUdemsu y W 

buc pwdk.
hugby 3M7) 

a*. - Os 

1,0009Wdepsdpn 1.92 2 0 t .14 .33 2M t.9 2.44 2.49 t. too L127 2. 74 to .9 3.01 SS7 3.14 

NMin~yw poq' 33I 3 0 00250 m 3 0 0 170 330 I50 1410 S0 I2o It30 300 93 90 So 0 

dci'Madem F nm4 de pto corporal qura d-& m r dumanawwmwr 

2.00 1.0 0.9 093" 0.87 08S 0.84 0.82 0.30 0.79 0.77 0.7 0.73 0.7 0.8m 066 0 . OM 
220 3. I.3 1.0 .95 .94 9 90 . AS.l3 .I2 .0 8. .76 .74 +73 .71 .70 
.40 .3 L.t .3 1.0 I0 1.0 .96 .96 .94 . 1.10 .m .5 -82 .63 .79 .78 .76 
to0 1.4 13 .2 3.3 3.3 3.3 2.3 1.0 1.0 1.0 .97 .95 .92 .0 .0 - As .S 
2.30 I.3 1.4 1.3 .2 1.2 3.2 2.3 3.3 3.1 .3 1.0 1.0 .99 .96 .9 9 .93 .8 
3.00 1.6 13 3.4 1.5 3 Lt 1 Lt L. 1.2 3.1 2.1 1.0 1.0 1.0 .99 9 .96 
3.20 1.7 I 1-5 1.4 33 1.3 2.3 1.3 3.3 .2 111 12 3.3 .1 1.1 1.1 1.3 2.0 
3.40 3.8 3.7 1.6 3- 133 1.4 1.4 1.3 1.3 33 13 1.3 1.2 3.2 3.1 1. 1.1 3.3 
3SAO 2.9 2.8 3.7 1.6 1.5 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 2.2 L 1.2 3 1 .1 

2.0 39 3.8 3.7 1.6 1. 1.3 13 I- 1.3 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 23 13. 1.2 
4.0 
4.20 

2.3 
2 2 

2.0 1.9 
2.0 

1.7 
1. 

3.7 
31 

1.7 
1.8 

2.7 
1.7" 

3.41 
1.7 

1. 
1.7 

33 
1.6 

3.5 
1.6 

1.3 
1.3 

1.4 
1.5 

1.4 
1.4 

1.3 
1.4 

1.5 
1.4 

2.3 
1.4 

13.
'.3 

4.40 23 2.2 2 . 3.9 . 1.9- 3.9 1.8 3* 1.7 1.7 2.7 1.6 13. 13. 1.3 13. 1.4 1.4 
4,00 
4.80 

2.4 
2. 

23 
2.4 

.I 

.2 
. 2. 

I 
1.9 
20 

1.9 
20 

1.9 
2.0 

1.9 
1.9 

L. 
1.9 

1.8 
3.8 

3.7 
l.. 

3.7 
3.6 

1.6 
3.7 

1.6 
3.7 

3.3 
3.6 

3.3 
1.6 

3.3 
1.6 

1.5 
3.3 

&.00 2.6 s L. t e+. ti ti 20 2.0 2.9 3.9 3.8 13* 1.7 1.7 3.7 1* 2.6 
S320 2.7 2o 24 2.3 21 t 2.I 2i t t 1.9 1.9 3. 1.. 1.7 1.7 1.7 3.7 
S40 2. 2.7 2-3 2. 2.3 2.3 U I 2.3 2. tO 1.9 1.9 3.8 3.8 3. 3.7 
5.30 2.9 2.8 t. 2.4 2.4 LI 2. LS3 2.2 2. 2.I 2 2I0 1.9 3.9 3.9 1.6 3.8 
5.80 3.0 '2.9 27 2 2.3 2.4 2.4 2.3 2 . 1.1 2.I t.O 1.9 39 2.9 3.9 
&00 3.3 S.0 28 t. 2 3 2.5 24 2.4 2. 2.2 Lt 2 . 2 0 to 20 1.9 
60 32 3.3 3.0 2.7 1.7 2.3 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 22 t 2.3 tI 20 to 
6.40 
4,0 
LW 

3.3 
3.4 
3. 

32 
3.3 
3.3 

3.0 
3.3 
3.3 

2.8 
2.9 
2.9 

2.7 
2.8 
2.9 

2.7 

2.8 

26 
2.7 
2.7 

1 23 
2.7 
2.7 

2.-5 
.6 

2.7 

2.5 
L5 
2. 

2.4 
2.3 
2s 

24 
23 

2.3 
23 
2.4 

2 
2.3 
2.3 

2.12.2.1 
21.2 

2. 
2.2 
2. 

221 
I2 

tI 
2. 
t 

7.00 3.7 3.3 3.3 3.0 3.0 .9 2.9 to 2.7 2.7 2.6 2.3 23 2.4 1. 13 2 .3 12 
7.20 3.8 36 3.4 3,I 3.1 3.0 3.0 .9 2 2.8 2.7 2.3 26 2.3 2.4 24 15 13 
7.40 3.9 5.7 3. .2 . 3.1 30 .0 2.9 2.9 2.8 1.7 2. 2. t 2. 2.4 23 
7*0 3.9 3.7 33 33 3.2 33 3.1 &0 2.9 2-9 2.8 27 2.6 2. 2s 2s 2+4 
7.30 4.1 3.9 3 .4 3.3 $3 533 - 3.1 5.1 .0 . t 2-8 2.8 2.7 26 26 .lS 2. 
.0 4.2 39 .7 .3 3.4 .&3 .3 33 .- . 3 $ . - J 222 1.7 2.7 2.7 2.6 2 



TANLA IS. Ge.L de afism.wcm pa b --mpwda. amry de ivo 
(saeiuv qb y Wt mobby,. 1967) 

Lxwupd en pwif S20 3.2 336 SO 3.5 S67 330 395 413 4SS 462 49 506 5s 53, 3.36 .48 SA I 

Ndm-f pO al 73 70 63 60 35 50 4s0 40 3? so 2S' 20 19 Is 37 16 IS 14 

dcI crndeTo Pnen&jrpdt$"ncur 1 w.aiurw dertummutir duriamene 

2.0 063 061 060 058 0.56 054 0.5 051 048 046 041 040 040 0 9 0.38 037 036 0.36 
2.20 09 67 As 64 .62 .0 8 56 ?,3 51 4A *4 .4% 4S 42 41 40 39 
2.40 .73 75 .71 .70 .6 65 63 61 so 5? 52 1q 47 47 .46 4 .44 4S 
2.0 At .79 .77 .75 73 .71 64 .66 6 6) 56 .S2 53 so 0 49 .47 .46 
I8 .88 .5 .3 .91 .79 .76 .74 .71 68 64 61 S6 5s 44 33 52 .S 30 
3.00 .4 .91 88 .8 7 .84 .82 .79 .76 73 69 6S 60 5) so 57 56 ? .Is 
S320 1.0 10 9 .95 9 7 .87 80 s0 73 67 64 63 62 63 60 3 .57 
3.40 1.3 3.3 .0 0.09 .87 87 so so 73 67 6 6 65 63 61 63 
S1.3 1.1 3. 30 3.0. .0 .95 .93 .87 83 78 72 71 7O 9 67 .66 .4 
.8 12 3.1 3.3 1.3 1.1 . 10 93 9 87 so .73 73 73 73 7s 67 .67 

400 1.3 3.2 1.2 1.1 .1 . 3.3 .0 .0 93 .7 s0 .10 so 73 75 73 .IS 
420 1.3 1.3 13. 1.2 12 3.1 3. .3 .0 .97 93 .4 83 82 so 78 .77 75 
4.40 1.4 3.3 1.3 '.3 .3 1.2 3.1 .1 3.3 3.0 .93 7 8, 7 8"; 8I 8O .80 
460 .9 1.4 1.4 3 1.3 13. 3.2 l.3, 3.1 3.3 30 93 93 87 87 87 F7 .0 
4.80 3.5 3.3 1.4 1.4 1.4 33. 3.3 3.2 3.2 1.3 3.0 4 95 93 .91 90 8 .86 
3.00 1.5 1.51 33 3.5 1.4 I3. 1.3 13. 1.2 3.1 3.3 3.0 30 0 93 93 93 .87 
510 3.6 1.6 3'5 33 1.5 1.4 1.3 3.3 3.3 1.2 1.1 3.1 3.0 3.0 30 30 93 93 
549 1.7 30 3.6 3A$ Is. 13 1.4 1.4 13- 1.2 1.2 3.3 3.3 1.0 30 30 99 94 
SA0O 1.7 3.7 1.7 1.6 1.6 .3 3.5" 1.4 3.3 33 3.2 3.3 3.3 3.3 1 1 1.1 30 3o 
5.80 I .8 1.7 1.7' 1.7 1.6 3_5 I.3 1.4 3.3 1.3 3.3 .. i 3. 1.1 1 1 13 
6.O 1.9 3.8 38 1.7 1.7 1.6 3.6 3.3 1.5 1.4 1.3 3.2 1.2 1.2 3.3 1 1 1 1 1 1 
&M 1.9 1.9 1.9 3.8 1.7 1.7 3.6 1.6 13 1.4 13 3 1.2 1.2 .2 1.1 3 1 1 1 
6.40 1.0 3.9 3.9 3.9 3.8 1.7 1.7 1.6 US 33 1.4 313 1.3 1.3 3.2 12 32 3t 
GO 2.3 2.0 2.0 i.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 3 1.4 3.3 3.3 3.3 13 1.2 1.2 3.2 
.80 I. 2.3' t0 1.9 3.9 3.9 1.8 1.7 1.7' 3. 1.3 1.3 .3 I 1.3 3.3 1 1.2 

7.00 2 2.3 2. o-0 2.0 3.9 3.9 3.8 1.7 1.6 I3 1.4 1.4 .3 3.3 3.3 3-3 1.3 
7.20 2.2 112.3 2. 2.0 20 .9 8 3.7 3.7 3.6 3.4 1.4 1.4 3.4 3.3 1.3 3.3 
7.40 2.3 '3' "22 2.1 2.3 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7" 1.6 1.3 1S 1.3 1.4 1.4 1. 1.1 
7.80 2.4 3 2.3 t.2 . 2.3 0 .9 1.9 1.7 3.7 13 3.5 1.3 3.5 1.4 3.4 1.3 
7.80 t.4 2.4 2.3 .3 2t. 2.3 .0 2. 1.9 I.8. 1.7 1.6 .3 33 3.1 35 1.4 1.4 
to0 2 2. 2.4 13 2.3. 2.2 .; ., 2.0 1.9 l3..- 17 I3. 314 . 13 13 13 1.4 



TABLA IS. G sdealinemtaclmpm trucmpwdaarcotisydea o 
(DU4wbmb y WUlougb, 1967) 

LAmgtud capulgalm 3.75 3.P0 606 6M7 &3 6.30 &62 &76 6.90 7.06 7.24 7.44 7.63 7.9 Me1 6.31 &90 9.37 

N6 o poe Ibral Is 12 It 10 3 9.0 LS .0 7.5 7.0 S &0 3.3 S0 4.5 4.0 5.3 3&0 

dd cnadm P C.41 de peso corpod qw w det owmaimnrar dsaime 

2.00 
2.2o 
2.40 
2.0 
2.0 
3.00 
3.20 
3.40 
&80 
3.0 
4o00 
4.20 
440 
4.80 
4.o 
.00 

3.20 

0.33 
-3 
.42 
.45 
.49 
S2 
.55 

AS 
.66 
.67 
.?S 
.73 
.80 
.83 
.67 
.93 

0O3 
.37 
.41 
.44 
.47 
.51" 
.54 
--57 
.61 
.65 
.67 
.71 
.73 
.80 
.$1 
.87 
.87 

033 
.56 
3 

.4 

.46 

.49 
-33 

.36 
M9 

.83 

.66 

.8 

.73 

.73 

.79 

.80 

.47 

0.32 
.m. 
.38 
.41 
.4s 
.48 
.51 
.54 
-37,. 
.61 
.64 
.67 
.J -
.73 
.77 
JO 
.80 

0.31 
S4 

. 

.41 

.44 

.47 

.50 
_53 
.56 
39 
.63 
. 
.67 
.73 
.75 
.80 
JNO 

0.31 
.34 
.37 
.40 
.43 
.46 
.49 
3t 
.5S 
.9 
.61 
65 

.67 

.73 

.74 

.I 
.80 

0.30 

.5 
9 

.42 

.45 
.49 
351 
.4 
37 
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Eau wbbaumen oda publhc6 como el apl dKe IA del Manual de Pic"kuura ttulado: 
"Englh and metric Iknght-we*ht relaisomships for rainoe, brook and brown trout". 

El Editor 
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