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RESUMEN 

En la localidad de Llaullini del Distrito Rural Zongo (Departamento de La Paz), 

se realizó el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar el efecto de tres 

densidades de siembra y los parámetros físico – químicos del agua, sobre los 

parámetros de crecimiento y el factor de conversión alimenticia de Oncorhynchus 

mykiss (trucha arco iris triploide). Para ello se emplearon 19755 truchas en etapa 

de levante de larva a alevino con 30 días de edad, con 0,08 g de peso vivo, 0,22 cm 

de altura corporal y 1,45 cm de longitud estándar, los que fueron distribuidos en un 

Diseño Completamente al Azar con 3 tratamientos, 3 repeticiones y cada unidad 

experimental con densidades de siembra de: 4 kg/m3; 5,7 kg/m3 y 8 kg/m3, 

generando los tratamientos T1, T2, y T3, respectivamente. Los resultados muestran 

que el T1 presentó una mejor velocidad de crecimiento en peso, conversión 

alimenticia, velocidad de crecimiento en longitud estándar, mayor altura corporal y 

sobrevivencia con 0,13 g/día; 0,0072; 0,08 cm/día; 0,25 cm y 91,24%, 

respectivamente, consumiendo solamente 11,5 kg de alimento balanceado; 

entretanto, los alevinos cultivados con densidades de 0,54 kg/m2 y 0,79 kg/m2 

mostraron mejor biomasa 5,17 kg/m2 y 6,91 kg/m2, respectivamente consumiendo 

11,6 kg (T2) y 14,1 kg (T3) de alimento balanceado. La temperatura del agua es un 

parámetro que afecta en el crecimiento de los alevinos, cuando la temperatura 

presenta niveles por debajo de 10ºC los alevines presentan un incremento en el 

crecimiento y viceversa. En conclusión, las densidades de siembra y la temperatura 

del agua influyen en la respuesta biológica de los alevinos de trucha triploide; 

densidades menores reportan mejores respuestas a los parámetros de crecimiento, 

sin embargo, densidades altas muestran mayor rendimiento económico. 

Palabras clave: trucha arco iris triploide (Oncorhynchus mykiss), densidad de 

siembra, niveles de alimentación, factor de conversión alimenticia, factor de 

condición, crecimiento.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La piscicultura es una actividad que se viene desarrollando desde tiempos 

antiguos. Recientemente su desarrollo ha tomado auge debido a las ventajas 

económicas que presenta. Estimaciones de la FAO indican que la acuicultura a nivel 

mundial alcanzó una producción de 171 millones de toneladas anuales, de los 

cuales 812 939 toneladas corresponden a la producción de salmónidos (FAO, 

2018).  

La producción de carne de pescado en Bolivia alcanza las 80 Tn/año, por 

esta razón es necesario coadyuvar con el incremento de este producto (IPD PACU, 

2019).  

Actualmente el índice per cápita de consumo de pescado en nuestro país, es 

de 2,2 kg/persona-año, una proporción mínima en comparación a otros países. En 

el Perú se tiene un consumo de 25 kilos anuales, y en el Japón el índice de consumo 

per cápita llega a 95 kilos, y lo recomendado por la FAO es de 12 Kg/persona-año 

y según datos de la Organización Mundial de la Salud (OMS) es de 16 kg/per 

cápita/año, por esta razón es necesario coadyuvar con el incremento de este 

producto que es favorable para la salud del ser humano, por su alto potencial 

nutritivo (FAO, 2014). 

En Bolivia, en la cuenca del altiplano la producción de alevines, se desarrolla 

en la actualidad mediante la cría extensiva y semi intensiva en tinas con agua 

corriente, siendo la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y el pejerrey 

(Odontesthes bonariensis) las principales especies (FAO, 2018).   

En acuicultura, una estrategia para mejorar la producción de alevines de 

trucha arco iris es a través de la inducción artificial a la triploidia que se ha convertido 

en una herramienta recomendable, debido a los cambios genéticos a nivel 

fisiológico que están relacionados con el incremento en el peso y tamaño corporal 

en los individuos en un corto periodo de tiempo, además esta estrategia puede 

permitir mantener un equilibrio dentro un ecosistema con los alevinos nativos 

(Palomino, 2004). 
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En Bolivia a pesar de que existen algunos estudios puntuales sobre la trucha 

arco iris (Huanca, 2013; Machicado, 2013; Batallas, 2018), en la actualidad no 

existen estudios sobre el crecimiento y la densidad de siembra de los alevinos de 

trucha arco iris triploide.  

El crecimiento depende de varios factores como, por ejemplo: la densidad de 

siembra, la cantidad de alimento, la frecuencia de alimentación, entre otros. 

Además, el crecimiento depende también de parámetros físico–químicos del agua, 

como la temperatura, que ha sido identificado como importante, que al final influyen 

sobre la producción (Cárdenas, 2013). 

La localidad de Llaullini, en el Valle de Zongo (departamento de La Paz) es 

conocida como punto para el desarrollo de diferentes investigaciones que permitan 

establecer las bases para el manejo técnico de la trucha arco iris triploide en sus 

diferentes etapas de desarrollo. En este lugar, se realiza la crianza de esta especie 

mejorada desde las ovas, cuyos factores nutricionales y ambientales para una 

producción adecuada, en esta zona es aún desconocido (Sub-alcaldía Zongo, 

2017). 

El presente trabajo de investigación pretende evaluar el crecimiento de la 

trucha arco iris triploide desde la etapa de alevino según parámetros físico–químicos 

del agua, densidad de siembra y cantidad de alimento suministrado a los alevinos, 

que condicionen su crecimiento (Sub-alcaldía Zongo, 2017). 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Evaluar el crecimiento durante la etapa de levante de larvas a alevinos de 

trucha arco iris triploide (Oncorhynchus mykiss), bajo diferentes densidades de 

siembra, cantidades de alimento y los parámetros físico – químicos del agua en 

Llaullini (La Paz). 
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2.2. Objetivos específicos 

 Evaluar el crecimiento y la sobrevivencia en alevines de trucha arco iris 

triploide.  

 Evaluar y comparar el efecto de diferentes densidades de siembra y los 

parámetros físico–químicos del agua sobre los parámetros de crecimiento.  

 Establecer niveles de alimentación en alevines de trucha arco iris en 

crecimiento inicial.  

 Determinar el beneficio/costo de la producción de la trucha arco iris en etapa 

de levante de larva a alevín. 

3. HIPÓTESIS 

Ho: Las diferentes densidades de siembra, el empleo de diferentes dietas 

alimentarias y los parámetros físico – químicos del agua no tuvieron ningún efecto 

en el factor de conversión alimenticia y el crecimiento de alevines de la trucha arco 

iris triploide en la localidad de Llaullini. 

H1: Las diferentes densidades de siembra, el empleo de diferentes dietas 

alimentarias y los parámetros físico – químicos del agua tuvieron efecto en el factor 

de conversión alimenticia y el crecimiento de alevines de la trucha arco iris triploide 

en la localidad de Llaullini. 

4. REVISION BIBLIOGRAFICA 

4.1. Origen y distribución geográfica 

La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) tiene origen en el hemisferio norte 

de los Estados Unidos y desde ahí fue introducida a muchos países tropicales y sub 

tropicales para la pesca deportiva y cultivo. En America del Sur, se encuentra 

distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela 

(De la Roche, 2012). 

En Bolivia, la introducción de la trucha arco iris fue en el año de 1946, con la 

importación de ovas embrionadas y alevinos, los mismos que fueron instalados en 
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el Lago Titicaca, con resultados favorables y repercusiones económicas positivas 

en comunidades circunlacustres, distribuyéndose posteriormente a los ríos y 

lagunas de la zona del altiplano (De la Roche, 2012). Sin embargo, el escaso 

conocimiento sobre estrategias de manejo termino por sobre explotar el recurso. 

Posteriormente, se implementó la crianza de trucha en jaulas flotantes, con lo que 

se volvió a tener resultados favorables (Maiz et. al., 2010). 

Actualmente, con los avances en técnicas de crianza y nuevas tecnologías 

de cultivo, en truchicultura se está realizando la inducción a la triploidia desde el año 

1939, como una alternativa para la producción masiva de pescado fresco con 

mayores ganancias de peso (FAO, 2014). 

4.2. Inducción de triploidia en trucha arco iris 

La ploidía es un término utilizado para indicar el grado de repetición de los 

sets o conjuntos de cromosomas de una determinada especie, la mayoría de los 

seres vivos poseen dos conjuntos de cromosomas denominándose diploides, pero 

existen algunas plantas y animales que, de forma natural o inducida, presentan tres 

o cuatro conjuntos completos de cromosomas denominándose triploides y 

tetraploides. Esta característica no afecta su viabilidad y tienen como ventaja 

principal su esterilidad. Algunos alevinos y anfibios han presentado estas 

características inusuales siendo un tema importante para el estudio filogenético y 

taxonómico (Le Comber et al., 2004). Esta metodología es eficiente y con baja 

mortalidad, cuya única desventaja es la pobre respuesta por parte de los machos. 

Sin embargo, el éxito total radica en las hembras (Díaz et al., 2005). 

4.2.1. Métodos experimentales de triploidización  

Los métodos experimentales utilizados para la obtención de triploides 

corresponden a (Pineda et al., 2003): 

1. Métodos físicos: choques térmicos de calor o frío, de presión o 

termoeléctricos. 
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2. Métodos químicos: aplicaciones de citocalasina B, colchicina o 6-

dimetilaminopurina. 

3. Métodos genéticos: cruzamientos de hembras diploides con machos 

tetraploides.  

De todas estas técnicas la más utilizada por sus altos porcentajes de 

efectividad y costo razonable es el choque térmico a altas temperaturas. La base 

para su aplicación radica en que la temperatura es un factor primordial para el 

desarrollo de los alevinos; además se necesitan temperaturas muy definidas desde 

la fertilización artificial hasta el levantamiento de los alevines. El cambio drástico de 

temperatura durante los primeros momentos de la fertilización ocasiona que los 

procesos biológicos se vean alterados, específicamente en el número de 

cromosomas (Díaz et al., 2005; Pineda et al., 2003). El éxito de la operación usando 

el choque térmico se basa fundamentalmente, en el control exacto de la temperatura 

de choque, tiempo de duración y tiempo de inicio para actuar en el preciso momento 

que tiene lugar la triploidización. Este éxito se mide en porcentaje total de individuos 

triploides y supervivencia de los mismos. Cabe destacar que el índice de mortalidad 

se da por el estrés producido por el choque más no por la condición triploide. Las 

temperaturas adecuadas para el choque oscilan entre 26 – 30°C y el tiempo de 

duración de 10 minutos, a temperaturas mayores (30°C) se obtiene un 100% de 

triploidia, pero con supervivencia baja y a temperaturas menores (26°C) la relación 

es viceversa (Blanco, 1995).   

Las condiciones apropiadas de choque térmico para un alto porcentaje de 

alevinos triploides en trucha arco iris se describe a continuación en la Tabla 1: 

Tabla 1. Condiciones para la obtención de alevinos triploides. 

Temperatura de 
Choque (°C) 

Tiempo de 
Duración 

(min) 

Tiempo 
Post-fertilización 

(min) 

 
% 

25 ± 0.5 3 8 Alto diploides 

28 ± 0.5 3 8 Alto triploides 

31 ± 0.5 3 8 Alta mortalidad 

28 ± 0.5 3 10 Alto triploides 
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Se pueden obtener tanto triploides (sí el choque térmico se hace al poco 

tiempo después de la fertilización), como tetraploides (si el choque térmico se hace 

una vez se han iniciado las divisiones mitóticas) (Khan et. al., 2000). 

4.2.2. Ventajas de individuos triploides  

La producción de individuos triploides tiene varias aplicaciones posibles, 

siendo éstos total o parcialmente estériles. Tienen utilidad para aumentar la 

eficiencia de producción de carne al reducir el gasto de energía en el proceso de 

maduración sexual, incrementando el crecimiento, evitando el deterioro en la 

calidad de la carne y previniendo cambios en la coloración de la piel. Con la 

utilización de alevinos estériles se puede además retrasar las cosechas, logrando 

alevinos de mayor peso y edad. También se evita la aparición de machos precoces 

entre los alevinos destinados a cosecha (Pérez et al., 1999). La venta de individuos 

estériles permite al productor mantener el control sobre las líneas comercializadas, 

beneficiándose de programas de selección generalmente costosos y de larga 

duración (Thorgaard, 1981). La esterilidad facilita también la introducción de 

especies exóticas en nuevos ecosistemas, previene la pérdida de biodiversidad 

causada por los escapes de alevinos en áreas que soportan niveles intensivos de 

acuacultura, y supone una importante medida de control en los experimentos con 

individuos manipulados genéticamente, alevinos transgénicos, (Pérez et al., 1999). 

Los beneficios de producir individuos triploides con la ayuda de la biotecnología son 

mucho más evidentes en los aspectos productivos y económicos ya que se 

obtendría un aumento de la producción a un menor costo. Así mismo, una 

independencia de las importaciones obligadas de ovas triploides o sólo hembras, 

que en algunos casos generan una incertidumbre respecto de su calidad (Pineda et 

al., 2003). En resumen, podemos destacar los beneficios de la eliminación de los 

alevinos sexualmente maduros en la población de trucha (Aquatic, 1999): 

 Los alevinos estériles transfieren más energía al crecimiento que a los tejidos 

reproductivos.  
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 Más potencial en el margen de ganancia especialmente con truchas de 

tamaño grande.  

 Crecimiento comparable durante el ciclo completo de vida con poblaciones 

regulares de truchas hembras.  

 Uso más eficiente y productivo de las instalaciones de crianza al remover los 

alevinos reproductores innecesarios.  

 Alevinos apropiados para regresar al medio ambiente sin impacto genético.  

4.3. Características generales de la trucha arco iris 

4.3.1. Descripción taxonómica 

Según Orna (2010), la trucha Arco Iris pertenece a: 

 Reino:   Animal 

 Sub Reino:             Metazoa 

 Phylum:   Chordata 

 Sub Phylum:  Vertebrata 

 Clase:   Osteichtyes 

 Sub Clase:    Actinopterygii 

 Orden:   Isospondyli 

 Sub Orden:  Salmoneidei 

 Familia:   Salmonidae 

 Género:   Oncorhynchus 

 Especie:   Oncorhynchus mykiss 

4.3.2. Etapas de desarrollo de la trucha 

El desarrollo biológico de la trucha arco iris comprende 5 etapas (Orna, 2010) 

(Figura 1).  
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Figura 1. Ciclo de vida de la trucha arco iris. 

                 

a. Ova: Son los huevos fecundados que después de un promedio aproximado 

de 30 días de incubación, eclosionan para convertirse en larva. 

b. Larva: Las larvas tienen un gran saco vitelino que le cuelga por debajo del 

cuerpo que contiene reservas alimenticias. Una vez que estas reservas han 

sido agotadas y el saco vitelino ha sido absorbido, la larva se transforma en 

alevino y asciende a la superficie. 

c. Alevino: Son alevinos pequeños que miden de 3 cm a 10 cm con un peso 

que varía entre 1,5 a 20 g. 

d. Juvenil: Son alevinos que miden de 10 a 15 cm, cuyo peso oscila entre 20 a 

140 g. 

e. Engorde-acabado: Es la etapa donde las truchas han recibido el proceso de 

engorde para ser comercializados, y miden de 15 cm a 25 cm, con un peso 

aproximado de 140 a 250 g. 

4.3.3. Características externas 

La trucha arco iris se caracteriza por presentar una coloración verde olivo en 

el dorso, con un tinte más claro en los flancos, posee una línea lateral iridiscente de 

coloración rosa, azul, violeta y cobrizo, producto del reflejo de la luz, parecido a un 
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arcoíris, del cual, deriva su nombre, y la parte ventral es de color blanco cremoso. 

A lo largo del cuerpo, a excepción de la cabeza y horquilla presenta manchas 

negras. El cuerpo tiene forma de torpedo, en el que se distribuyen las aletas de la 

siguiente manera: dos dorsales, la primera a la mitad del cuerpo y la segunda 

ubicada más caudalmente (aleta adiposa), una aleta caudal, la que es ligeramente 

bifurcada y con bordes romos, una aleta anal, dos ventrales y dos pectorales (Figura 

2) (Cazorla, 2011).  

Figura 2. Anatomía externa de un alevín. 

 

4.3.4. Características internas  

El sistema digestivo de la trucha arco iris consta de boca, faringe con 

hendiduras branquiales, esófago, estómago, ciegos pilóricos, intestino y ano (Figura 

3) (Núñez et.al., 2010).  
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Figura 3. Anatomía interna de una trucha  

 

a) Boca: La cavidad bucal esta compartida por los aparatos respiratorio 

y digestivo, su función digestiva se limita a seleccionar y dirigir el 

alimento hacia el estómago (Núñez et.al., 2010). 

b) Faringe: La faringe actúa como un filtro evitando que pasen las 

partículas del agua a los delicados filamentos branquiales, 

participando también los rastrillos branquiales (Núñez et.al., 2010). 

c) Esófago: Es corto, recto y musculoso, se inicia en la boca y termina 

en las cardias (Núñez et.al., 2010). 

d) Estómago: Tiene la forma de saco muy extensible cubierto de 

numerosos pliegues con paredes musculares muy desarrolladas. La 

trucha posee ciegos pilóricos que se encuentran en la región de la 

válvula pilórica del intestino anterior. El estómago típico suele tener 

forma sigmoidea (más pronunciada en carnívoros) con un saco ciego, 

más o menos largo, dirigido caudalmente. El interior se puede dividir 

en tres regiones (cardias, fundus y porción pilórica). La mucosa es rica 

en glándulas secretoras de mucus, pepsina y ácido clorhídrico (Núñez 

et.al., 2010). 

e) Intestino: Es corto y las enzimas que se encuentran desdoblan las 

grasas, proteínas y azúcares que luego de atravesar la pared intestinal 
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son llevados al hígado. El resto de alimentos como fibras, restos de 

caracoles, etc., se evacuan junto con las heces (Núñez et.al., 2010). 

4.3.5. Hábitos alimenticios durante la etapa de alevino 

En estado natural, la trucha arco iris durante la etapa de alevino consume el 

plancton más pequeño, por ejemplo, cladóceros, copépodos y rotíferos. 

Paulatinamente, a medida que crece, sus preferencias alimenticias van cambiando 

hasta parecerse más y más a las de los adultos (Crespi, 2009).  A su vez su 

comportamiento alimenticio es influenciado por la actividad de los insectos y la 

temperatura del agua; ya que es un pez poiquilotermo que interrumpe la ingesta en 

temperaturas inferiores a 5ºC y superiores a 19ºC (Landines & Rodríguez, 2011).  

4.4. Manejo durante la etapa de alevino de trucha arco iris 

4.4.1. Calidad del agua  

La calidad del agua es fundamental para el cultivo de alevinos de trucha arco 

iris triploide, por ello debemos tener como prioridad la evaluación para determinar 

la calidad del recurso hídrico el cual abastecerá a la planta de producción. La calidad 

del agua implica la interrelación de los siguientes parámetros (Cazorla, 2011): 

4.3.1.1 Temperatura del agua 

La temperatura del agua que posibilita el normal desarrollo de los alevines se 

encuentra entre 10ºC a 12ºC (Salie et al., 2008). 

4.3.1.2 Transparencia  

Tiene que ver con la visibilidad a través de la columna de agua, donde el 

enturbiamiento limita y reduce la actividad de los peces (NTP, 2014). 

4.3.1.3 Oxígeno  

La concentración óptima de oxígeno dependerá de la fase del ciclo a cultivar. 

La necesidad de oxígeno en alevines 1200 a 1800 mg de O2/kg/hora según su edad. 

Las más jóvenes necesitan más oxígeno (Maximixe, 2010). 
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El rango óptimo es próximo a saturación (100%), pero los límites de cultivo 

para incubación de huevos y primeras fases embrionarias suelen rondar los 6 mg/L, 

en etapas posteriores el límite puede encontrarse en los 4-5 mg/L, aunque conviene 

mantenerlo en niveles superiores, ya que no sólo ha de permitir la supervivencia de 

los alevines sino un buen índice de conversión del alimento. La demanda de oxígeno 

aumenta significativamente durante la alimentación y digestión (Salie et.al., 2008). 

La cantidad de oxígeno disuelto tiene una estrecha relación con la 

temperatura y altitud. Si la temperatura es alta, la cantidad de oxigeno puede 

disminuir y en lugares de mayor altitud también el contenido de oxígeno disuelto en 

el agua disminuye (Woynarovich et. al., 2011). 

4.3.1.4 pH 

Los valores normales de pH para el cultivo de alevines de truchas varían 

entre 5,5 y 9,5 siendo estos, los límites de alarma para los huevos y alevinos de 

salmónidos; la persistencia de estos valores puede ser causa de mortalidad 

(Woynarovich et al., 2011). 

4.3.1.5 Caudal  

Cuando los alevinos están a punto de reabsorber completamente el saco 

vitelino, hay que elevar el nivel de agua y el caudal. Los alevines no son grandes 

nadadores en este momento, por lo que ha de mantenerse un caudal adecuado. En 

este momento los alevines emergen del fondo y pasan a nadar en patrón dorso-

ventral «swim up fry», y comienzan a buscar comida. Sólo permanece un pequeño 

botón del saco vitelino. Con la primera alimentación suele haber un repunte de 

mortalidad (Maiz et al., 2010) (Figura 4). 
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Figura 4. Suministro de agua a las tinas según la fase de desarrollo.  

 

4.4.2. Infraestructura para la crianza de alevinos de trucha arco iris 

La sala de incubación es una infraestructura dentro del centro de producción, 

diseñada para el desarrollo de las etapas iniciales del crecimiento de la trucha y así 

obtener alevinos necesarios para la etapa de engorde de la especie (Salie et al., 

2008). 

En relación a la infraestructura, estas pueden ser construidas integralmente 

de concreto (ladrillo y cemento) o material de la zona. Los muros y el techo deben 

ser de un espesor y características adecuadas que la protejan de las posibles y 

fuertes variaciones de temperaturas ambientales, las ventanas deben estar 

preferentemente en la fachada norte para que el sol no incida directamente en el 

interior, suelo revestido de cemento y pendiente de 1% que facilite la evacuación 

del agua (Salie et al., 2008). 

Estas salas de incubación deberán estar dotadas de tinas de alevinaje, que 

por lo general son de forma rectangular de fibra de vidrio, también los hay de piedra 

(tipo americano), o de concreto y piso de tierra (tipo danés), también los hay 

circulares. Las tinas pueden ser distribuidos en rosario, paralelo o mixto, que viene 

hacer la combinación de tinas paralelos o continuos, las dimensiones de las 
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unidades productivas técnicamente están relacionadas entre sí, el ancho es la 

décima parte del largo (Salie et al., 2008). 

Además, dentro de cada tina se debe colocar por lo menos tres artesas, las 

cuales son estructuras individuales hechas de madera, fibra de vidrio, cemento, 

aluminio y plastificados donde se lleva a cabo la última etapa embrionaria de la 

“trucha” y el primer alevinaje. Las artesas son colocadas con la finalidad de ser 

perturbados durante su crecimiento y asegurar un desarrollo de corporal adecuado. 

Las dimensiones varían en longitudes de 3 a 5 m, ancho máximo: 0,6 m. (En artesas 

gemelas) y 0,8 m si son artesas individuales, con una altura de 0,25 a 0,35 m. (Salie 

et al., 2008).   

4.4.3. Densidad de siembra 

La cantidad de alevines que puede mantener una tina es un factor 

determinante en un cultivo. Este factor se puede medir en número de alevines por 

m3 o kg/m3 (INCAGRO, 2008). 

Una densidad de siembra de 1700/m3 durante la etapa de alevín sería 

adecuado y evitará la competencia por el recurso y pérdidas económicas por 

desperdicio del alimento, y habrá una buena disposición de oxígeno en las tinas, 

con una mayor sobrevivencia (Salie et al., 2008; INCAGRO, 2008). 

4.4.4. Alimentación durante la etapa de alevinos  

En la acuicultura, la alimentación es un aspecto importante para el éxito del 

cultivo. Durante la etapa de alevinaje se debe cumplir con los requerimientos 

nutricionales adecuados a través de un alimento balanceado, para garantizar un 

crecimiento hasta la talla o peso de venta, en el menor tiempo posible y al más bajo 

costo (Alicorp, 2013). El alimento balanceado contribuye a uno de los factores más 

importantes para la producción de animales (alrededor de un 50% de los costos de 

producción se deben a la alimentación) (Alipez, 2010).   
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El alimento balanceado para alevines básicamente debe contener los 

siguientes ingredientes (Tabla 2): 

Tabla 2.  Ingredientes del alimento balanceado para alevines. 

ingredientes 

Proteína  

Grasa  

Carbohidratos  

Colorante  

 Vitaminas   

4.4.5. Formulación del Alimento  

La formulación del alimento para los alevinos, se establece mediante tablas 

de alimentación difundidas por las empresas que fabrican alimento, las cuales 

según Alipez (2010), sobreestiman la cantidad de alimento a repartir y de esta 

manera son modelos teóricos basados en la temperatura del agua y el tamaño de 

los alevinos, que en algunos casos de limitación o restricción de espacios generan 

competencia por el alimento, lo que conlleva a un crecimiento desigual. No obstante, 

para estimar la cantidad de alimento a suministrar diariamente a una tina o jaula, se 

debe tener en cuenta además las condiciones específicas y las características 

propias del lugar de cultivo como, por ejemplo: el estadio del pez y biomasa total 

por tina o jaula (Orna, 2010). Además, se debe tener en cuenta que la calidad y 

rendimiento del alimento se puede medir a través del índice de conversión 

alimenticia (cantidad de alimento que come y se transforma en peso vivo) (Sanz et. 

al., 2012).  

4.4.6. Frecuencia de alimentación  

Durante la alimentación diaria de los alevines se debe considerar la 

frecuencia o las veces con que se realiza, esto debido a que se obtiene mejores 

resultados dividiendo la ración a suministrar el mayor número de veces durante el 

día (4-6 veces) (Araníbar et al.,2013). Igualmente, la distribución del alimento en 
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diferentes puntos de la tina evita la competencia, ya que los alevines se turnan para 

acceder al alimento, siendo los más agresivos quienes se alimentan primero 

(Montesinos, 2014).  

4.4.7. Requerimientos nutricionales para alevinos 

Los requerimientos nutricionales de los alevinos son: proteínas, lípidos, 

carbohidratos, minerales y vitaminas. El conocimiento exacto del requerimiento 

permite eliminar excesos que puedan implicar un alto costo y un detrimento en la 

rentabilidad, de igual manera, una dieta mal balanceada puede provocar retrasos 

en el crecimiento de los animales en cultivo lo que también implica problemas de 

rentabilidad (Chimbor, 2011) (Tabla 3). 

Tabla 3. Requerimientos nutricionales de los alevinos de trucha. 

Etapa  Proteína cruda Carbohidratos Grasa Fibra 

Cría  50% 30% 10% 5% 

Pre engorde  40% 40% 10% 4% 

Engorda  30% 50% 10% 4% 

Reproducción  25% 50% 20% 4% 

a) Proteína  

Las proteínas son los componentes más importantes para los alevinos y 

representan la mayor proporción química (55%) después del agua (75%). La 

proteína provee aminoácidos esenciales y no esenciales (Merino, 2005). 

b) Lípidos  

El aporte de ácidos grasos esenciales es necesario para el metabolismo, así 

mismo, estos funcionan como vectores de vitaminas liposolubles y pigmentos 

carotenoides en el momento de la absorción intestinal (Chimbor, 2011). La 

proporción óptima de grasa en la dieta se encuentra entre 15 a 20%, no obstante, 

se debe considerar el aporte proteico, buscando un buen balance proteína – grasa 

(Orna, 2010). 
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c) Carbohidratos  

Los carbohidratos son fuente de energía, sin embargo, la trucha no puede 

digerir este nutriente en niveles altos. La cantidad de carbohidratos no debe exceder 

de 9 a 12% en la dieta; ya que en exceso provocaría afecciones al hígado (Chimbor, 

2011). 

d) Vitaminas  

Son elementos esenciales requeridos para regular el funcionamiento del 

organismo del pez y lograr un buen desarrollo.  La cantidad requerida por la trucha 

es mínima, pero su carencia causa retardo en el crecimiento y enfermedades 

(Chimbor, 2011). 

e) Minerales 

Los minerales (calcio, sodio, potasio y cloro) se encuentran en cantidades 

suficientes en el agua y cubre los requerimientos de los alevines, si esto no fuera 

así debe ser cubierto en la dieta, ya que influyen en la formación de huesos, 

escamas, dientes y afectan en los procesos de osmorregulación (intercambio de 

sales) a nivel celular (Orna, 2010). 

f) Requerimiento energético. 

La energía es necesaria para diferentes funciones como: metabolismo, 

digestión, respiración, excreción y el desplazamiento de los alevines y está ligada a 

diferentes factores como: la edad, especie, características físico – químicas del 

agua y el manejo productivo; sin embargo, la energía proporcionada no debe ser 

más de lo requerido, pues ocasionaría un incremento en el costo del alimento y la 

acumulación de grasa en los músculos del pez (Orna, 2010). 

Las truchas aprovechan eficientemente la energía a partir de la proteína de 

la dieta. También es necesario considerar que algunos nutrientes que se encuentran 

de manera excesiva en la dieta serán eliminados por vía branquial o urinaria 

causando perdida energética (Breton, 2005). 
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4.4.8. Enfermedades  

4.4.8.1 Enfermedades infecciosas 

a) Enfermedades bacterianas. – Las bacterias son los agentes que causan 

problemas durante el cultivo de alevinos. Las enfermedades más comunes 

causadas por bacterias son: la enfermedad bacteriana del riñón, enfermedad 

entérica de la boca roja, forunculosis, piscirickettsias, enfermedad del agua 

fría y septicemia hemorrágica bacteriana (Heil, 2009). 

b) Enfermedades fúngicas. – En el cultivo de truchas se presentan dos tipos 

de enfermedades fúngicas, la primera es una enfermedad cutánea 

(saprolegniosis) y la segunda sistémica (ichthyophonus). La primera se da 

por medio de una herida en la piel y las lesiones son de color blanco o 

grisáceo, de aspecto algodonoso y el tratamiento se realiza por inmersión en 

solución salina. En cambio, en la segunda enfermedad, las lesiones se dan 

en órganos internos, principalmente en el riñón causando una nefritis 

granulomatosa multifocal severa (Heil, 2009). 

c) Enfermedades virales. – Principalmente existen tres enfermedades de 

importancia: la Septicemia Hemorrágica Viral (VHS), la Necrosis Pancreática 

Infecciosa (IPN) y la Necrosis Hematopoyética Infecciosa (IHN). Estas 

enfermedades afectan principalmente a alevinos de estadio juvenil, con 

mortalidades de hasta 90%, la transmisión se da principalmente por huevos 

contaminados (Heil, 2009). 

4.4.8.2 Enfermedades no infecciosas 

a) Enfermedades psicológicas. – El estrés se puede definir como un estado 

producido por un factor ambiental o de otro tipo, que extiende las respuestas 

adaptativas del individuo más allá del rango normal. Los factores que 

desencadenan un estrés agudo son las actividades cotidianas de cultivo 

como el recambio de jaulas. Y los factores que desencadenan un estrés 

crónico son la densidad de siembra y la calidad del agua. La respuesta clínica 

más común al estrés agudo es el incremento de cortisol circulante, lo que 
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genera un incremento de la actividad intestinal, hemoconcentración, 

leucocitosis y un aumento de amoniaco en la sangre (MAG, 2011). 

b) Enfermedades nutricionales. – Las enfermedades nutricionales son 

difíciles de definir, ya que no es frecuente que se deba a una sola deficiencia, 

sin embargo, alimentos balanceados con una baja calidad y almacenamiento 

inapropiado producen en el pez un nivel de desnutrición con baja condición 

corporal, malformación del esqueleto, crecimiento lento, problemas 

reproductivos y en algunos casos canibalismo (MAG, 2011). 

4.4.9. Factores productivos y económicos  

4.4.9.1 Crecimiento de la trucha arco iris  

Para la comprensión del crecimiento de los peces, se realizó modelos 

matemáticos, que toman en cuenta principalmente el peso y la longitud del pez. En 

truchicultura, la Ganancia de Peso (GP) y la Ganancia de Longitud (GL) definen el 

crecimiento de los peces (Villenas, 2010).   

Dos fórmulas básicas del GP y GL de la trucha arco iris han sido definidas 

como: 

      𝐺𝑃 = 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖 (1) 

       𝐺𝐿 = 𝐿𝑓 − 𝐿𝑖           (2) 

Dónde:  

 Pf es el peso promedio final de los alevines,  

 Pi es el peso promedio inicial de los alevines,   

 Lf es la longitud promedio final de los alevines,  

 Li es la longitud promedio inicial de los alevines,   

Las fórmulas (1) y (2) indican que el GP y GL necesitan de cuatro parámetros 

que pueden ser obtenidos en terreno: (1) peso inicial (Pi), (2) peso final (Pf), (3) 

longitud inicial (Li) y (4) longitud final (Lf) (Villenas, 2010).  
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De estas fórmulas se puede inferir que más elevado el Pf o el Lf de un pez, 

más elevado es su ganancia en peso y/o longitud (Villenas, 2010).  

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la GP y la GL son cifras que 

varían con las épocas del año, debido a que sus parámetros son dependientes de 

los parámetros físicos – químicos del agua. Por ejemplo, el peso y la longitud 

dependen de la temperatura del agua del lugar de crianza. También de la cantidad 

de alimento suministrado y la densidad de siembra hace que las truchas no 

presenten la misma GP y GL que se refleja en su peso y longitud (Villenas, 2010). 

Analizando y comparando las GP y GL de diferentes grupos de peces con 

diferente cantidad de alimento suministrado y densidad de siembra en un lugar a 

una determinada época del año, se puede conocer cuáles son los grupos que 

presentan un crecimiento adecuado, y en qué momento lo son (es decir cuando la 

GP y la GL tiene un valor máximo) (Villenas, 2010). 

Además, la GP y GL pueden combinarse en una fórmula para poder conocer 

la condición y estado de los peces y se expresa como: 

𝐹𝐶 =
𝑃∗1000

𝐿
  (3) 

Donde P es el peso y L es la longitud de la trucha. A continuación, se describe 

el valor del factor de condición de acuerdo a los valores calculados (Tabla 4) 

(Villenas, 2010): 

Tabla 4.  Factor de condición de acuerdo a los valores calculados. 

Valor de FC Condición Estado del pez 

Menor a 1 Baja calidad Largos y flacos 

Igual a 1 Calidad optima Proporcionados 

Mayor a 1 Buena calidad Bien alimentados 

Finalmente, existen también otras mediciones que nos ayudan a entender el 

crecimiento de la trucha arco iris en la zona de estudio, como, por ejemplo: el ancho 

corporal (cm) que nos ayuda a conocer si los peces se están alimentando 
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adecuadamente. Estas mediciones se pueden conocer en conjunto con las del peso 

y longitud (Villenas, 2010). 

4.4.9.2 Factor de conversión alimenticia (FCA) 

          La GP y la cantidad de alimento suministrado (AS) pueden combinarse en 

otras fórmulas, como, por ejemplo, el Factor de Conversión Alimenticia (FCA) que 

nos permite tener conocimiento de la cantidad de alimento necesario para convertir 

un kilogramo de carne (FONDEPES, 2014). Esta fórmula ha sido definida como:  

𝐹𝐶𝐴 =
𝐺𝑃

𝐴𝑆
  (4) 

Dónde AS es la cantidad de alimento suministrado a los peces y el parámetro 

GP tiene el mismo significado que en la fórmula (1). 

Dado que una condición importante para la producción de trucha arco iris en 

etapa de larva-alevín es la cantidad de alimento, diferentes investigaciones sobre 

nutrición utilizan diferentes métodos para calcular la ración necesaria diaria. Sin 

embargo, el método utilizado en la investigación, se basó en la Tabla de 

alimentación de Leitritz (Villenas, 2010) (Anexo 4). 

Para ello, es necesario realizar un muestreo quincenal para determinar el 

peso, la longitud, el número de alevines de cada tina y la temperatura promedio del 

agua y así estimar la biomasa total, en base a lo cual se calcula la ración necesaria 

diaria. Además de esta manera también se puede vigilar el estado general y 

supervivencia del cultivo (Villenas, 2010).   

De lo precedente, para la zona de Llaullini, las preguntas de investigación 

que se realizaron son: 

¿Cómo es el crecimiento de la trucha arco iris en etapa de alevinaje bajo 

el efecto de diferentes densidades de siembra y dietas en tinas 

artificiales? 
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¿Cuál es el factor de conversión alimenticia de los alevinos de trucha arco 

iris triploide bajo diferentes tratamientos empleados? 

5. LOCALIZACIÓN  

El presente estudio se llevó a cabo en la localidad de Llaullini (Latitud 16º11’S, 

Longitud 68º8’W, Altitud 3634 m.s.n.m), ubicada en el Distrito Rural Zongo del 

Municipio de Nuestra Señora de La Paz, en la provincia Murillo a 77 km al noroeste 

de la ciudad de La Paz (departamento de La Paz) (Subalcaldia - Zongo, 2017) 

(Figura 5) (Anexo 1).  

Figura 5.  Ubicación de la comunidad de Llaullini - La Paz.  

 

5.1 Clima  

En base a los datos obtenidos de la Estación de Meteorología de Cañaviri, 

monitoreada por la Unidad de Servicios Ambientales, dependiente de la Secretaria 

Municipal de Gestión Ambiental del GAMLP. Se considera un clima frio con 

precipitación media anual de 419,4 mm y la temperatura media anual de 9,5°C, con 
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máxima de 20,6°C durante la época húmeda (septiembre-enero) y mínima de -1,5°C 

durante la época seca (mayo - agosto) y la humedad relativa promedio es de 68,4 

%, debido a que los ramales de la Cordillera Oriental se constituyen en obstáculos 

que hacen que la humedad no pase hacia las otras laderas (Subalcaldia - Zongo, 

2017). 

5.2 Fauna y flora 

La vegetación está conformada principalmente por gramíneas y 

dicotiledóneas herbáceas que crecen en pampas y laderas. Los arboles tienden a 

desaparecer, debido a la fuerte radiación sobre la zona y a las fuertes heladas. Las 

gramíneas dominantes pertenecen a los géneros Calamagrostis, Festuca y Stipa. 

En las zonas con permanente humedad por la existencia de manantiales aguas de 

deshielo crece una variedad de especies muy importantes para el pastoreo. Entre 

las especies representativas están: Distichia muscoides y Oxychloe andian 

(Meneses, 1997). 

Entre los mamíferos presentes destacan los roedores como Akodon 

boliviensis (ratón), Lagidium viscacia (vizcacha). Entre las aves acuáticas de la zona 

destacan los anatidos o patos, mientras que entre las aves terrestres las más típicas 

son las perdices (Nothoprocta spp). Entre las especies nativas de interés económico 

están las llamas y alpacas, también encontramos especies introducidas bien 

adaptadas de ovinos, bovinos, gatos y perros. En los ríos pueden encontrarse 

truchas introducidas para promover la pesca turística en la altura (Raffaillac, 2002). 

5.3 Actividades antrópicas 

En Llaullini, alrededor de 160 habitantes viven en 40 viviendas agrupadas. 

Se trata de agricultores de subsistencia y la mayoría de sus animales 

(principalmente llamas y ovejas) se encuentran en pequeños corrales cerca de las 

casas. Próximo a esta localidad se encuentra el río Zongo, cuyas aguas se 

alimentan del nevado Ancohuma lo cual permite la producción de la trucha arco iris. 

En este lugar también se lleva adelante la cría de trucha arco iris en etapa de larva-

alevino en tinas artificiales, cuyos factores nutricionales y ambientales para una 
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producción optima, aún se está evaluando para esta actividad productiva 

(Subalcaldia Zongo, 2017). 

6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. Materiales 

6.1.1. Material Biológico: Trucha arco iris triploide (Etapa de levante de larva a 

alevín) 

Se utilizaron en total 19755 truchas arco iris triploide en etapa de levante de 

larva a alevín con un peso inicial promedio (Pi) de 0,08 g, una longitud estándar 

promedio (Li) de 1,45 cm, una altura corporal promedio (AC) de 0,22 cm. Estos 

individuos fueron adquiridos y repartidos en tres tinas que contenía cada una tres 

artesas, en la ecloseria del centro de producción piscícola de Llaullini, bajo 

consentimiento informado. Cada tina presentó 6272 alevines de trucha. Luego de 

tres semanas los alevinos que se encontraban en las artesas fueron distribuidos en 

otras seis tinas, obteniéndose un total de nueve tinas con producción de alevines 

(Sub-Alcaldía-Zongo, 2017) (Figura 6). 

Figura 6. Trucha arco iris triploide, etapa de levante (izq.) y etapa de alevín (der.). 
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6.1.2. Material de campo 

6.1.2.1 Infraestructura piscícola 

La ecloseria (sala de incubación) de la comunidad de Llaullini es una 

infraestructura dentro del centro de producción, diseñada para el desarrollo de las 

etapas iniciales de la trucha arco iris (desde la etapa de ovas hasta alevinos) (Sub-

Alcaldía Zongo, 2017). 

La infraestructura, está construida de concreto (ladrillo y cemento). Los 

muros y el techo son de un espesor adecuado que protegen de las posibles fuertes 

variaciones de temperaturas ambientales, las ventanas se encuentran en la fachada 

norte para que el sol no incida directamente en el interior, el suelo está revestido de 

cemento y pendiente de 1% que facilite la evacuación del agua (Sub-Alcaldía Zongo, 

2017). 

La ecloseria está dotada de nueve tinas de alevinaje, que por lo general son 

de forma rectangular hechas de fibra de vidrio. Las tinas están distribuidas en 

sentido paralelo, cuyas dimensiones de las unidades productivas técnicamente 

están relacionadas entre sí, el ancho es la décima parte del largo. Las tinas deben 

estar con una pendiente de 3% para que el agua pueda que ingresa pueda 

evacuarse más rápidamente (Sub-Alcaldía Zongo, 2017). 

Para la crianza de los alevines se colocó tres artesas individuales, las cuales 

fueron hechas de madera y malla milimétrica para evitar ser perturbados, además 

para evitar que los sedimentos de las aguas entren en contacto con los alevines se 

colocó un ladrillo por debajo de cada artesa, las dimensiones de una artesa son de 

0,45 m de largo, por 0,31 m de ancho y con una altura de 0,21 m, haciendo un 

volumen de 0,03 m3 (Sub-Alcaldía Zongo, 2017). 

6.1.2.2 Material para el muestro  

 Tinas de fibra de vidrio 

 Artesas 
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 Termómetro digital 

 Balanza de precisión  

 Pipetas de 5ml 

 Redes pequeñas 

 Baldes 

 Bañadores 

 Manguera succionadora 

 Brochas 

 Filtros 

 Bastidores 

 Jarras 

 Ictiometro 

 Cajas petri 

 Papel milimetrado 

 Guantes de agua 

 Overol 

 Botas 

 Escoba 

 Bandejas pequeñas 

 Material de escritorio 

Reactivos  

 Hipoclorito de sodio 

 Azul de metileno 

 Formol  

 alcohol 
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6.2 Métodos   

6.2.2 Actividades antes de la evaluación   

6.2.2.1 Desinfección de artesas y tinas 

Antes de la crianza de levante de larvas a alevines de trucha arco iris triploide 

se realizó el lavado y desinfección de las tinas y artesas utilizando lavandina al 2%, 

cortando previamente el suministro de agua a las tinas (Acosta, 2011). 

Posteriormente se dejó durante una semana para su secado de esta manera 

se aseguró la eliminación de cualquier tipo de microorganismos presentes en las 

tinas, luego se añadió 3 gotas de azul de metileno en la parte de la caída de la pileta 

de las tinas, para evitar las enfermedades en los alevines (Acosta, 2011). 

Luego, durante el resto del periodo de estudio se realizó el lavado de las tinas 

y artesas cada 2 días, utilizando solamente agua y brochas de cerdas suaves, 

además de la limpieza diaria de los filtros y canales en las tinas de la toma de agua 

principalmente durante la época de lluvias para evitar problemas de bloqueo del 

paso del agua que pueda comprometer la llegada del agua, pues la falta de agua 

por unos pocos minutos, puede causar mortalidad en los alevines (FONDEPES, 

2014). 

Al limpiar y desinfectar las tinas se logró mantener una buena salud en los 

alevines, evitándose así la acumulación de los restos de alimento y los desechos en 

el fondo de las tinas (Consultoría, 2012). 

6.2.2.2 Limpieza del sistema hidráulico 

Las estructuras para desviar las aguas del río a las tinas presentan canales 

y tuberías, las cuales se mantuvieron a diario constantemente limpias, 

principalmente durante la época de lluvias donde se tiene un fuerte arrastre de 

materia orgánica que obstruye el ingreso del agua (Crespi, 2009). 
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6.2.2.3 Llenado de agua a las tinas 

Luego de la limpieza y desinfección se realizó el llenado de agua a las tinas, 

realizando mediciones del caudal y el recambio de agua (Maiz et al., 2010). 

6.2.2.4 Medición del caudal de entrada y salida  

El caudal es un parámetro que puede medirse en litros por segundo (l/s) o 

litros por minuto (l/min). 

Para la medición del caudal se tomó el tiempo en que una jarra tarda en 

llenarse completamente. Se realizó al menos cuatro repeticiones y se obtuvo un 

promedio para que el valor sea lo más acertado posible. Finalmente, se procedió a 

dividir el volumen dentro del promedio de tiempo obtenido (Olivia, 2011). 

El caudal del agua de ingreso fue de 0,22 l/s. 

6.2.2.5 Medición del recambio del agua en tinas 

El recambio del agua, es el tiempo que tarda en renovarse toda el agua de 

una tina. Para ello se realizó la medición, después de la limpieza de las tinas; es 

decir si la tina vacía de 0,32 metros cúbicos tarda 24 minutos en llenarse, significa 

que tiene 59 recambios al día (Olivia, 2011). 

6.2.2.6 Diseño experimental 

Para evaluar el efecto de las diferentes densidades de siembra y cantidad de 

alimento suministrado, sobre los parámetros de crecimiento; se realizó un Diseño 

completamente al Azar (DCA) utilizando el programa INFOSTAT (Calzada, 1982). 

Modelo Lineal Aditivo 

Según Calzada (1982), el modelo lineal aditivo es la siguiente ecuación: 

Yij = µ + αi + εij  (6) 
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Dónde:  

- Yij= Una observación cualquiera,  
- μ= Media poblacional, 
- αi= Efecto del i –ésimo nivel del factor,  
- ξij = Error experimental. 

 

Factor de estudio  

El presente trabajo de investigación se basa en el factor de tres densidades 

de siembra. 

Tratamientos de Estudio 

Los tratamientos establecidos fueron: tres niveles de densidad (T1 = 4 kg/m3 

(4473 alevines), T2 = 5,7 kg/m3 (6204 alevines) y T3 = 8 kg/m3 (9078 alevines)), con 

tres repeticiones por tratamiento, distribuidas al azar en las tres tinas, con un total 

de 9 unidades experimentales. 

Variables de respuesta  

 Ganancia de peso (g) 

 Ganancia de longitud estándar (cm) 

 Factor de conversión alimenticia 

 Porcentaje de sobrevivencia (%) 

Croquis   

En Llaullini, de acuerdo con el diseño experimental establecido, al principio 

los alevines fueron colocados en artesas que se encontraban dentro de cada tina. 

Obteniéndose así un total de nueve artesas. En cada artesa se distribuyó al azar los 

tratamientos establecidos (Figura 7), luego de tres semanas de crecimiento los 

alevinos fueron sacados de las artesas y distribuidos en otras tinas (Figura 8).  
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A. Para la etapa de levante de larvas a alevinos  

Figura 7. Distribución de truchas en etapa de levante de larvas a las artesas. Fuente 
propia. 

 

B. Para la etapa de alevino 

Figura 8. Distribución de alevines a las tinas. Fuente propia. 
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6.2.2.7 Alimento balanceado para alevinos 

Cuando el saco vitelino de los alevines se reabsorbió casi en su totalidad se 

inició con la alimentación en forma inmediata, en pocas cantidades y con mucha 

frecuencia. El alimento proporcionado a los alevines fue de la línea AQUATECH, 

iniciando con el pellet para la etapa de pre inicio 1 (55% de proteína) y a medida 

que fueron creciendo se administró el alimento para etapa pre inicio 2 (50% de 

proteína). Las características nutricionales del alimento balanceado son (Aquatech, 

2017) (Tabla 5): 

Tabla 5. Características nutricionales del alimento balanceado para alevinos. 

Nutriente  Porcentaje  

Proteína mínima 55% 

Grasa mínima 12% 

Fibra máxima 2,0% 

Ceniza máxima 12% 

Humedad máxima 10% 

6.2.2.8 Formulación del alimento 

El cálculo de la ración (CR) para los diferentes tratamientos en cada tina, fue 

realizado en base al peso promedio, temperatura, cantidad de alevines 

muestreados y con el valor de la tabla de alimentación de Leitritz (Anexo 2), cada 

quince días aproximadamente; este cálculo se realizó en base a las siguientes 

fórmulas (Leitritz et. al., 1980): 

𝑃𝑇𝑃 =  
𝑃𝑝∗𝑁𝑝

1000
    (7)  𝐶𝑅 =  

𝑃𝑇𝑃∗𝑉𝑙

100
    (8) 

Dónde:  

 PPT es el peso total de los alevines,  

 Pp es el peso promedio del total de alevines muestreados,   

 Np es el número de alevines muestreados,  
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 CR es el cálculo de la ración para los alevines,   

 Vl es el valor de Leitritz determinado por la temperatura del agua 

6.2.2.9 Periodos de alimentación 

Durante el periodo de estudio los alevines fueron alimentados los siete días 

de la semana alimentándose con una frecuencia de 5 veces por día. Este alimento 

fue distribuido en varios puntos de la tina para evitar la competencia (Antamina et. 

al., 2009). 

6.2.3 Actividades durante la evaluación   

El crecimiento de los alevines fue evaluado cada quince días dependiendo 

de la velocidad de crecimiento de los mismos. De cada tina y de cada tratamiento, 

se capturo cinco veces el 5% del total de los alevines con una pequeña red de mano, 

para su manipulación y medición corporal (peso, longitud estándar, altura corporal). 

6.2.3.1 Medición del peso 

El peso de los alevines, es un parámetro que en la fórmula de la GP (ecuación 

1), se representa como Pi y Pf. Este parámetro fue calculado para cada tratamiento 

antes (Pi) y después (Pf) de quince días de la siguiente manera: el peso total de los 

alevines se dividió entre el número de alevines capturados. Los valores del peso 

obtenidos fueron utilizados también para el cálculo de diferentes índices de 

crecimiento como, por ejemplo: la Ganancia media diaria (GMD), el Factor de 

Conversión Alimenticia (FCA) y el Factor de Condición (FC) (Núñez et. al., 2010).  

6.2.3.2 Medición de la longitud corporal  

La longitud de las truchas, es un parámetro que en la fórmula de la GL 

(ecuación 2), se representa como Li y Lf. La medición de la longitud estándar y otras 

medidas corporales (altura corporal y longitud estándar) se realizó utilizando un 

ictiometro milimétrico convencional (precisión de 0,1 mm), (Figura 9). Este 

parámetro también fue medido para cada tratamiento antes (Li) y después (Lf) de 

quince días. Los valores de la longitud obtenidos fueron utilizados para el cálculo de 
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diferentes índices de crecimiento como, por ejemplo: la Ganancia media diaria 

(GMD), el Factor de Condición (FC) y la relación peso-longitud estándar (Núñez et. 

al., 2010).  

Figura 9.  Medidas morfométricas de los alevinos. 

 

Luego de realizar las mediciones correspondientes, los alevines fueron 

devueltos a las tinas para evitar su deterioro. Cada grupo de alevines presentó su 

información, y fue registrado en planillas Excel para su análisis estadístico. 

6.2.3.3 Medición de los parámetros físico – químicos del agua 

A) pH y Oxígeno disuelto 

Se realizaron mediciones del pH, por medio de equipos electrónicos 

portátiles. Para determinar el nivel de oxigenación de las aguas del rio se tomó en 

cuenta la abundancia de macroinvertebrados bentónicos en el rio Zongo. 

B) Temperatura del agua  

Los valores diarios de temperatura del agua (°C) fueron medidos diariamente, 

en horas 6:00am, 12:00pm y 18:00pm. El sensor era colocado dentro de la tina, 

donde se registró los valores correspondientes, calculándose valores promedio en 

un día de trabajo. Estos valores calculados fueron utilizados para: estudiar las 

relaciones con la ganancia de peso. 



45 

6.2.3.4 Cálculo de los factores productivos  

Ganancia de peso y longitud de los alevinos 

La ganancia de peso y longitud son factores productivos que fueron 

calculados utilizando las fórmulas 1 y 2 tomando en cuenta los valores medidos del 

peso inicial, peso final, longitud inicial y longitud final. 

Ganancia media diaria del peso y longitud 

Ochoa (2009) indica que la ganancia media diaria es el peso o longitud 

ganado por la unidad de tiempo, y esta expresado en las siguientes formulas: 

𝐺𝑀𝐷 =
𝑃𝑓−𝑃𝑖

𝐷𝑖𝑎𝑠
         (9)                     𝐺𝑀𝐷 =

𝐿𝑓−𝐿𝑖

𝐷𝑖𝑎𝑠
         (10) 

Dónde: 
 

- G.M.D = Ganancia Media Diaria,   

- Pf = Peso Final,  

- Pi = Peso Inicial, 

- Lf= Longitud Final, 

- Li= Longitud Inicial. 

Relación peso – longitud estándar  

La relación peso – longitud estándar fue calculado a través de un análisis de 

regresión utilizando los valores de peso y longitud. 

Factor de condición (FC) 

El FC es otro factor productivo que fue calculado utilizando la fórmula 3 

tomando en cuenta los valores calculados del peso y la longitud estándar. 

Ganancia de la altura corporal (GAC) 

La ganancia de la altura corporal ha sido definida en base a la fórmula de la 

ganancia del peso, como: 
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     𝐺𝐴𝐶 = 𝐴𝑓 − 𝐴𝑖             (12) 

Dónde:  

 GAC es la Ganancia de la altura corporal de los alevinos, 

 Af es la altura corporal promedio final de los alevinos,  

 Ai es la altura corporal promedio inicial de los alevinos. 

Relación entre la ganancia de peso y la temperatura del agua 

La relación entre la ganancia de peso y la temperatura del agua fue 

representada en un gráfico, determinando la temperatura óptima para el crecimiento 

de los alevinos. 

Cantidad de alimento consumido  

La cantidad de alimento consumido fue calculado a través de sumatorias de 

cada tratamiento de estudio. 

Relación peso – consumo de alimento  

La relación entre el peso y el consumo de alimento fue realizada a través de 

un análisis de regresión y correlación. 

Factor de conversión alimenticia (FCA) 

El FCA es un factor productivo que fue calculado de acuerdo a la fórmula 4, 

utilizando el peso promedio y la cantidad de alimento suministrado. 

Porcentaje de sobrevivencia (S) 

Se determinó el porcentaje de sobrevivencia a partir de la diferencia entre el 

número final e inicial de individuos (FONDEPES, 2004). 

𝑆 =
𝑁𝑃𝑓

𝑁𝑃𝑖
∗ 100            (13) 

Dónde: 

- S= Sobrevivencia expresada en %,  
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- NPf = Numero de alevinos final,  
- NPi = Número de alevinos inicial. 

 

Rendimiento de la producción  

El rendimiento de la producción para cada tratamiento se calculó en 

kilogramos por metro cuadrado.  

6.2.3.5 Análisis económico  

El análisis económico del ensayo se realizó empleando la relación 

Beneficio/Costo, con el propósito de identificar los tratamientos que puedan otorgar 

beneficios por cada unidad monetaria invertido (Antezana, 2010). 

𝐵/𝐶 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑖𝑏𝑖𝑑𝑜𝑠

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
  (14) 

- B/C = Relación Beneficio / Costo  

 

Para su aplicación es necesario tener en cuenta los siguientes parámetros 

de medición:  

- B/C > 1, existe beneficio  
- B/C = 1, no existe beneficio ni pérdida  
- B/C < 1, no existe beneficio 
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7 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

7.1 Crecimiento de alevines de trucha arco iris triploide 

7.1.1 Ganancia de peso (GP) 

Los resultados del análisis de varianza para la ganancia de peso de los 

alevines se muestran en la tabla 6. 

Tabla 6. Análisis de varianza para la ganancia de peso. 

F.V SC GL CM F p – valor 

Tratamiento 0,05 2 0,02 158,36 <0,0001 

Error 9,3E-04 6 1,6E-04   

Total  0,05 8    

  CV: 2,69%    

En la tabla 6, se observa que existe una diferencia altamente significativa 

entre los tratamientos para la variable ganancia de peso, es decir que esta variable 

depende de la densidad de siembra. Siendo el coeficiente de variación de 2,69%, 

lo cual indica que los datos obtenidos en campo son confiables. 

Por ello, debido a que se detectó diferencias significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba Duncan para identificar el tratamiento 

con la mayor ganancia de peso promedio (Tabla 7 y Figura 10). 

Tabla 7. Prueba Duncan para la ganancia de peso. 

Tratamiento Medias (g) n E.E    

T1 0,56 3 0,01 A   

T2 0,44 3 0,01  B  

T3 0,39 3 0,01   C 
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Figura 10. Prueba Duncan para la ganancia de peso. 

 

En la figura 10, se observa que los alevinos del T1 presentaron una mayor 

ganancia de peso promedio con un valor de 0,56 g, seguido del T2 (0,44 g) y T3 

(0,39 g). Asimismo, se obtuvo una ganancia media diaria de T1 = 0,13 g/día, T2 = 

0,12 g/día y T3 = 0,11 g/día. Lo cual significa que cuando se tiene una menor 

densidad de siembra se obtiene una mayor ganancia de peso y viceversa. 

En la producción acuícola, la densidad de siembra influye fuertemente en la 

tasa de ganancia de peso de los peces. A mayor densidad de siembra, cada pez 

aumenta de peso más lentamente, en cambio en bajas densidades de siembra el 

peso aumenta más rápido (Morales, 2014). Donoso (1995), obtuvo una ganancia de 

peso individual de 0,8 a 1,5 g/día, similar a las tasas de ganancia reportadas en el 

presente estudio con tilapias sembradas a una densidad de 50 peces/jaula. 

Por su parte FONDEPES (2010), quien estudio el efecto de dos densidades 

de siembra diferentes (6 y 12 kg/m3), sobre el crecimiento de alevines de la trucha 

arco iris, registró ganancias de peso finales más altos con la densidad de siembra 

de 6 kg/m3, y en cuanto a los parámetros de crecimiento y la tasa de sobrevivencia 

disminuyeron con una mayor densidad de siembra, en el centro de cultivo Lagunillas 

en el Perú. Sin embargo, estos resultados no coincidieron con los hallazgos de 
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Mendoza et. al., (2004), quienes estudiaron el efecto de la densidad de siembra (13 

Kg/m3) en el crecimiento de los alevines de la trucha arco iris, y descubrieron que 

los peces mostraron un crecimiento óptimo. Por su parte, Maíz et al., (2010) 

estudiaron el efecto de diferentes densidades de siembra (8, 10, 11 y 12 kg/m3) en 

el crecimiento de alevines en trucha, y encontraron que la tasa de crecimiento 

disminuyó significativamente con el aumento de la densidad de siembra a partir de 

10 kg/m3. Por ello, mediante los resultados obtenidos en los diferentes estudios, 

podemos indicar que la menor densidad de siembra permite la mayor ganancia de 

peso. 

La diferencia encontrada entre densidades de siembra puede explicarse a 

través de un estudio realizado sobre el comportamiento de las truchas en diferentes 

densidades de siembra. Determinándose que, en altas densidades de siembra, los 

alevines forman estructuras jerárquicas dominantes y algunos peces se posicionan 

en estratos superiores consumiendo una cantidad exagerada de alimento (mayor al 

1% de su peso corporal en cada alimentación) y crecen más rápido, mientras que 

los otros al sentirse intimidados por el grupo o individuo dominante poco buscan el 

alimento, lo cual implica una reducción en su crecimiento (menor al 1% de su peso 

corporal en cada alimentación) (Imre et al., 2010). En cambio, cuando se presenta 

bajas densidades de siembra, los alevines no presentan estructuras jerárquicas 

dominantes, por lo cual todos los alevines tienen acceso al alimento y el crecimiento 

es favorable para todos los peces cultivados (Lindeman, 2010). 

Al respecto FAO (2014), indica que es necesario seleccionar a los alevines 

que presentan tamaños parecidos y pasarlos a tinas diferentes, según el tamaño 

que corresponda utilizando caja clasificadora, cada quince días. Esta actividad es 

importante durante el cultivo de trucha, con el fin de evitar enfrentamientos, el 

estrés, la mortalidad y así favorecer el crecimiento. Y como consecuencia, hay una 

mayor facilidad para el manejo, y la alimentación. Por su parte, Maiz, (2010) 

recomienda utilizar una densidad máxima de 8 kg/m3 para alevines (truchas de 2 a 

7,9 cm de largo) en estanques de cemento o fibra de vidrio.  
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7.1.1.1 Velocidad de crecimiento en peso   

Durante el periodo de estudio, se observó que a partir del 7 de enero del 2018 

(es decir en dos meses después del inicio de la investigación), los alevinos de 

algunos tratamientos llegaron a sobrepasar el peso comercial determinado de 2,5 g 

(ICP-PACU, 2016), por ejemplo, el T1 (Tina 3) llegó a obtener un peso de 3,57 g, 

seguido de T1 (Tina 2) con 3,44 g, el T1 (Tina 1) con 3,38 g, T2 (Tina 1) con un peso 

de 2,80 g, T2 (Tina 3) con un peso de 2,70 g, T2 (Tina 2) con un peso de 2,65 g, T3 

(Tina 2) con un peso de 2,50 g (Tabla 8). 

 Tabla 8. Velocidad de crecimiento en peso de alevines. 

Fecha  

medición 

Tina 1 Tina 2 Tina 3 

T1 
Peso 
(g) 

T2 
Peso 
(g) 

T3 
Peso 

(g) 

T1 
Peso 
(g) 

T2 
Peso 

(g) 

T3 
Peso 

(g) 

T1 
Peso 
(g) 

T2 
Peso 

(g) 

T3 
Peso 

(g) 

6 nov 2017  0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

18 nov 2017 0,82 0,76 0,65 0,93 0,69 0,68 1,10 0,70 0,55 

2 dic 2017 0,98 0,88 0,75 1,10 0,83 0,79 1,40 0,86 0,69 

15 dic 2017 1,10 0,98 0,80 1,25 0,95 0,85 1,60 0,96 0,73 

28 dic 2017 2,00 1,60 1,35 2,13 1,48 1,36 2,35 1,52 1,25 

7 ene 2018 3,38 2,80 2,35 3,44 2,65 2,50 3,57 2,70 2,39 

PROMEDIO  1,21 1,03 0,87 1,29 0,97 0,91 1,46 0,99 0,83 

En cambio, los demás tratamientos como el T3 (Tina 3) con un peso de 2,39 

g y el T3 (Tina 1) obtuvo un peso de 2,35 g no obtuvieron el peso comercial hasta 

la fecha.  

Al respecto, en Perú la producción de alevines de trucha arco iris triploide, se 

realiza con una densidad de siembra de 20 kg/m3. Y el tiempo para alcanzar el peso 

comercial es de 45 días (Produce, 2015). Asimismo, Ceballos & Velázquez (1988) 

utilizando una densidad de siembra de 600 peces/m3 durante un periodo de 84 días 

y con un peso inicial de 0,3 g alcanzaron un peso final de 4,5 g en sistemas de 

cultivo en estanques de concreto; Gurzeda & Perdomo (1976), Rey (1977) citados 

por Zambrano (2011) reportan aumentos de peso finales de 2-3 g en un periodo de 

cultivo de 56 días. Por su parte PASA (2012), citado por Flores (2017) indica que en 
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el municipio de San Pedro de Tiquina, La Paz, se realiza generalmente la 

producción de alevines de trucha arco iris diploide con una densidad de siembra de 

15 – 20 kg/m3 y el tiempo para alcanzar el peso comercial es en 60 días. 

Asimismo, en Pongo, Pazti (2013) realizó la crianza de alevinos de trucha 

arco iris diploide, utilizando una densidad de siembra de 0,1 kg/m3. Y el tiempo 

óptimo para alcanzar el peso comercial fue de 75 días. 

La velocidad de crecimiento en peso en alevinos de O. mykiss se encuentra 

influenciada por varios factores. Entre los más destacados se encuentran las 

variaciones de la temperatura del agua, es decir, cuando la temperatura está por 

debajo de 10ºC el crecimiento es muy lento, mientras que cuando la temperatura 

aumenta por encima de 10ºC, ocasiona la disminución en la concentración de 

oxígeno de 1200-1800 mg de O2/Kg/h a 800 mg de O2/Kg/h, lo cual no permite 

satisfacer su actividad metabólica. Finalmente, otro factor son las frecuencias de 

alimentación, pues mientras más frecuencias de alimentación se realice durante el 

día, esto ayudara a mejorar la velocidad del crecimiento en peso de los alevinos 

(Maiz, 2010). 

7.1.2 Ganancia de longitud estándar (GLE) 

Los resultados del análisis de varianza de la ganancia de longitud estándar 

para los alevines se muestran en la tabla 9. 

Tabla 9.  Análisis de varianza para la ganancia de longitud estándar. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Tratamiento 0,06 2 0,03 87,13 <0,0001 

Error 2,1E-03 6 3,4E-04   

Total  0,06 8    

  CV: 2,77%    

En la tabla 9, se observa que existe una diferencia altamente significativa 

entre los tratamientos para la variable ganancia de longitud estándar, es decir que 

esta variable depende de la densidad de siembra. Siendo el coeficiente de variación 

de 2,77%, lo cual indica que los datos obtenidos en campo son confiables. 
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Por ello, debido a que se detectó diferencias significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba Duncan para identificar el tratamiento 

con la mayor ganancia de longitud estándar promedio (Tabla 10 y Figura 11). 

               Tabla 10. Prueba Duncan para la ganancia de longitud estándar. 

Tratamiento Medias (cm) n E.E    

T3 0,78 3 0,01 A   

T2 0,65 3 0,01  B  

T1 0,58 3 0,01   C 

 

Figura 11. Prueba Duncan para la ganancia de longitud estándar. 

 

En la figura 11, se observa que los alevinos del T1 presentaron una mayor 

ganancia de longitud promedio, con un valor de 0,78 cm, seguido del T2 (0,65 cm) 

y T3 (0,58 cm). Asimismo, se obtuvo una ganancia media diaria de T1 = 0,08 cm/día, 

T2 = 0,07 cm/día y T3 =0,06 cm/día. Lo cual significa que cuando se tiene una menor 

densidad de siembra se obtiene una mayor ganancia de longitud estándar y 

viceversa. 
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Deza et al., (2012), obtuvieron resultados similares con lo reportado para la 

especie Piaractus brachypomus, evaluadas en tres densidades de cultivo de 5, 10 

y 15 kg/m3, obteniendo longitudes estándar promedios de 18,33; 17,88 y 16,67 cm 

respectivamente; mientras que Ferrari y Bernardino, (2006), reportan resultados 

para la especie Piaractus mesopotamicus con densidades de 5 y 10 kg/m3, 

obteniendo resultados de longitud final de 20,94 cm y 16,4 cm respectivamente. 

Asimismo, Aldava, (2017) realizó ensayos para la especie Pacotanas con 

densidades de 1, 2 y 3 kg/m3, mostrando ganancias de longitud de 16,52; 15,82 y 

15,81 cm respectivamente. Por lo que, en resumen, en todos los casos reportados 

se observa que la mayor longitud estándar se presenta con la menor densidad de 

siembra. 

Imre et al., (2010), mencionan que el crecimiento en longitud de los peces 

está inversamente relacionado con la densidad de siembra, y esto es principalmente 

atribuido a las interacciones sociales, esto fue estudiado en el pez payaso 

(Amphiprion omanensis), que vive en grupos sociales basados en la jerarquía de 

tamaños (Sánchez et al., 2010). Es decir, que el pez payaso controla su tamaño y 

tasa de crecimiento de acuerdo con su posición en la jerarquía del grupo (Buston, 

2003; Parmentier et al., 2009). En este estudio, el menor crecimiento en longitud 

exhibido en una densidad de siembra más alta, podría haber sido causado por el 

gasto de energía, debido a la intensa interacción conductual antagónica, la 

competencia por la comida y el espacio (Imre et al., 2010). 

De esta manera, el mayor crecimiento en longitud de los alevinos de trucha 

arco iris, puede ser explicado por la baja densidad de siembra que permitió la misma 

posibilidad de alimentación a todos los alevinos, induciendo a un menor gasto de 

energía y obteniendo la ventaja de ganar tamaño más rápidamente a diferencia de 

los peces que se encontraban a mayor densidad de siembra (Nuñez et al., 2008). 

7.1.2.1 Velocidad de crecimiento en longitud 

Durante el periodo de estudio se observó que todos los alevinos llegaron a 

obtener la longitud comercial (5 a 6 cm) (ICP-PACU, 2016) a partir del 28 de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Amphiprion_omanensis
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diciembre de 2017, es decir, luego de 22 días después del inicio de la investigación. 

Siendo el T1 (Tina 3) el que presentó la mayor longitud con un valor de 5,62 cm, 

seguido del T1 (Tina 2) con 5,60 cm, el T1 (Tina 1) con 5,59 cm. En cambio, los 

demás tratamientos no alcanzaron aun la longitud comercial (Tabla 11). 

Tabla 11. Velocidad de crecimiento de longitud de alevines. 

Fecha  

medición 

Tina 1 Tina 2 Tina 3 

T1 
Long 
(cm) 

T2 
Long 
(cm) 

T3 
Long 
(cm) 

T1 
Long 
(cm) 

T2 
Long 
(cm) 

T3 
Long 
(cm) 

T1 
Long 
(cm) 

T2 
Long 
(cm) 

T3 
Long 
(cm) 

6 nov 2017 2,12 2,01 2,02 2,15 2,05 2,07 2,15 2,07 1,95 

18 nov 2017 2,23 2,15 2,15 2,35 2,19 2,17 2,31 2,19 2,10 

2 dic 2017 2,48 2,46 2,46 2,75 2,47 2,43 2,64 2,43 2,48 

15 dic 2017 4,33 3,71 3,79 4,40 3,97 3,99 4,39 4,18 3,58 

28 dic 2017 5,59 4,89 4,53 5,60 4,89 4,74 5,62 4,83 4,28 

7 ene 2018 6,19 5,33 4,96 6,08 5,38 5,01 6,16 5,37 4,89 

PROMEDIO  3,51 3,12 3,05 3,52 3,20 3,14 3,53 3,24 2,94 

Los demás tratamientos llegaron a la longitud comercial a partir del 7 de 

enero de 2018: siendo el T2 (Tina 2) con 5,38 cm, el T2 (Tina 3) con 5,37 cm, T2 

(Tina 1) con 5,33 cm, el T3 (Tina 2) con 5,01 cm. En cambio, los demás tratamientos: 

T3 (Tina 1) con 4,96 cm, finalmente T3 (Tina 3) con 4,89 cm, no llegaron a la longitud 

comercial.  

Al respecto, en Perú la producción de alevines de trucha arco iris triploide, se 

realiza con una densidad de siembra de 20 kg/m3. Y el tiempo para alcanzar la 

longitud comercial es de 45 días (Produce, 2015). Asimismo, Ceballos & Velázquez 

(1988) utilizando una densidad de siembra de 600 peces/m3 durante un periodo de 

84 días y con una longitud inicial de 0,3 mm alcanzaron una longitud final de 4,5 

mm; Gurzeda & Perdomo (1976), Rey (1977) citados por Zambrano (2011) reportan 

aumentos de longitudes finales de 2-3 mm en un periodo de cultivo de 56 días. Por 

su parte PASA (2012), citado por Flores (2017), indican que en el municipio de San 

Pedro de Tiquina, La Paz, se realiza generalmente la producción de alevines de 
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trucha arco iris diploide con una densidad de siembra de 15 – 20 kg/m3 y el tiempo 

para alcanzar la longitud comercial es en 60 días. 

Asimismo, en Pongo, Pazti (2013) realizó la crianza de alevinos de trucha 

arco iris diploide, utilizando una densidad de siembra de 0,1 kg/m3. Y el tiempo 

óptimo para alcanzar la longitud comercial fue de 75 días. 

Poma (2013), en su estudio de evaluación productiva y económica de 

alevinos obtuvo como resultados en cuanto a longitud de alevinos nacionales fue de 

84 días de tiempo en llegar a los 10,05 cm de longitud, mientras que para los 

alevinos procedentes de ovas importadas se realizó la misma metodología, pero 

estos alcanzaron los 10,1 cm de longitud en 77 días. 

La velocidad de crecimiento en longitud en alevinos de O. mykiss se 

encuentra influenciada por varios factores. Entre los más destacados se encuentran 

las variaciones de la temperatura del agua, es decir, cuando la temperatura está por 

debajo de 10ºC el crecimiento es muy lento, mientras que cuando la temperatura 

aumenta por encima de 10ºC, ocasiona la disminución en la concentración de 

oxígeno de 1200-1800 mg de O2/Kg/h a 800 mg de O2/Kg/h, lo cual no permite 

satisfacer su actividad metabólica. Finalmente, otro factor son las frecuencias de 

alimentación, pues mientras más frecuencias de alimentación se realice durante el 

día, esto ayudara a mejorar la velocidad del crecimiento en peso de los alevinos 

(Maiz, 2010). 

7.1.3 Relación peso – longitud estándar  

Es importante analizar la relación entre el peso y la longitud estándar en los 

alevines, a través de su historia de vida o bien en un tiempo en particular. A lo largo 

de la vida de un pez, el peso corporal varía como una potencia de la longitud, que 

es conocida como relación alométrica. Debido a que la talla es una magnitud lineal 

y el peso proporcional al cubo de la talla, si el pez al crecer retiene la forma, se dice 

que su crecimiento es isométrico, entonces el valor de b es igual a 3. Cuando esto 

no ocurre, es decir no se mantiene la proporcionalidad, se dice que el crecimiento 
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es alométrico, ya sea un valor significativamente menor o mayor a 3. Un valor menor 

de 3 muestra que el alevín es menos pesado para la longitud que alcanza 

(crecimiento alométrico negativo); un exponente mayor a 3 indica que el alevín llega 

a ser más pesado para su longitud conforme incrementa en talla (crecimiento 

alométrico positivo) (Granado, 2002; Gómez- Márquez et. al., 2016). 

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos indican que los alevines 

tuvieron un crecimiento alométrico negativo pues los valores obtenidos de b son 

menores a 3. Siendo en el T1 b= 0,33; T2 b= 0,36 y T3 b= 0,35. Sin embargo el T3 

obtuvo el mayor valor de b (0,35) que los demás tratamientos (Figura 12). 

Figura 12. Relación peso – longitud estándar de alevines de trucha arco iris. 

 

 

Por su parte Lagler et al. (2009) mencionan con respecto a la relación 

longitud-peso en los peces, que el valor de b varía de 2,5 a 4, siendo más frecuente 

3, porque el incremento en peso se presenta en tres dimensiones. De acuerdo con 

Santiago et al. (1997) y Pérez Mora (2015), la relación peso-longitud de P. 
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splendida, tiene un crecimiento alométrico positivo (>3). Sin embargo, los resultados 

obtenidos en los tratamientos difieren con lo reportado anteriormente, por lo que las 

truchas presentaron un crecimiento alométrico negativo. No obstante, los resultados 

obtenidos en el presente estudio nos muestran, que en el T3 el valor de b es mayor 

a los demás tratamientos. Es importante destacar que los peces estudiados por 

Pérez-Mora (2015) fueron peces silvestres, por lo tanto, el crecimiento alométrico 

positivo debe ser el que describe a la especie en condiciones naturales, y el 

alométrico negativo es producto de las condiciones de cultivo.  

Abowei, (2010), indica que el crecimiento en alevines será alométrico 

negativo, debido a que en esta etapa el crecimiento de los alevines se encuentra en 

crecimiento activo, la mayoría de energía que almacenan lo hace en forma de 

proteínas, por lo que el consumo de proteínas en este momento del ciclo debe ser 

superior a otras fases de su vida. La proporción de proteína en el pienso durante el 

arranque de su alimentación esta alrededor del 50%, disminuyendo a las dos 

semanas hasta el 40%. 

7.1.4 Factor de condición 

A partir de la información de la ganancia de peso y longitud, se realizó los 

cálculos del factor de condición de los alevinos (Figura 13). 
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Figura 13. Factor de condición de trucha arco iris. 

 

En la figura 13 se observa que el T1 presentó una mejor condición con un FC 

de 0,34, seguido del T2 con un valor de 0,28 y T3 con un valor de 0,25. 

Los valores de FC fueron inferiores a lo encontrado por Montaña, (2009) 

quien obtuvo un FC = 0,9 también para alevines de O. mykiss en acuarios. Mientras 

que, en un criadero venezolano, el valor de FC varió entre 0,80 y 1,40 (Bastardo, 

2003). Asimismo, Cruz et. al., (2010), realizaron un experimento similar con el yaque 

(Leiarius marmoratus), y consiguieron un FC inferior significativamente (p<0,05) en 

la densidad mayor (2 peces/m2) en comparación a las otras (0,5 y 1 peces/m2); la 

explicación a esto radica en que a medida que se aumenta la densidad de siembra, 

se ve afectado el espacio donde se encuentran, pues se hace más pequeño para 

los animales pues se limita la disponibilidad no solamente de oxígeno, sino también 

de espacio, además de existir mayor cantidad de residuos de excreción. 

 Por su parte Sandoval (2010) indica que cuando los alevines alcanzan su 

crecimiento máximo el espacio donde se encuentran se hace más pequeño llegando 

a sobrepasar la capacidad permitida, provocando stress en los alevinos, lo cual se 

refleja en bajos FC, sin embargo en T1 se obtuvo un valor del superior a los demás 

tratamientos, lo cual podría estar influenciados también por el mayor número de 
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recambio de agua (59 recambios/ día) y por el manejo adecuado de los alevinos, 

como lo menciona Mardones (2004) en un estudio.  

Otro factor que pudo afectar el valor de FC es la iluminación en la ecloseria, 

ya que esta debe ser premeditadamente baja durante el día debido a que los 

alevines necesitan poca intensidad lumínica (50 lux) para llevar a cabo su ciclo vital 

en esta fase de crecimiento (ya que, en la naturaleza, en esta fase se alejan de los 

lugares iluminados, para evitar ser depredados) (Márquez, 2016). Durante el 

periodo de estudio muchas veces era difícil mantener el ambiente poco iluminado 

debido a las actividades necesarias durante la investigación, lo cual pudo provocar 

el estrés en los alevinos y en consecuencia un descenso de la productividad. 

Otro factor que pudo afectar el bienestar de los alevines son los cambios de 

temperatura y de oxígeno durante el periodo de estudio, pues son más sensibles en 

relación con los alevinos diploides. Es decir, que a elevadas temperaturas la 

capacidad de utilización de las vías metabólicas anaerobias se ve comprometidas 

(MGAP-DINARA-FAO, 2010).  

7.1.5 Ganancia de la altura corporal (GAC) 

Las mediciones de la altura corporal de los alevinos se muestran en la Figura 

14.  
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Figura 14. Ganancia de la altura corporal de alevinos. 

 

En la figura 14 podemos observar que la mayor altura corporal fue en el T1, 

con un valor de 0,25 cm, seguido del T2 con 0,13 cm, finalmente el T3 con 0,09 cm. 

Asimismo, se obtuvo una ganancia media diaria de la altura corporal de T1 = 0,04 

cm/día, T2 = 0,019 cm/día y T3 =0,012 cm/día. 

Al respecto, Braun (2010) menciona que los alevines que se encuentran en 

condiciones adecuadas para su crecimiento (menor densidad de carga, buena 

alimentación, sin estrés) no se producen cambios en el metabolismo por lo que no 

hay alteración en el crecimiento, permitiendo la acumulación de biomasa en el 

cuerpo del animal. 

Al respecto, Moradyan et al., (2012), Shi et al., (2006) y Ni et al., (2014), 

evaluaron las condiciones que provocan el estrés en los peces, los cuales, a su vez, 

alteran el crecimiento y la acumulación de biomasa corporal. Una de las 

condiciones, fue el aumento de la densidad de carga que ocasiono las altas 

concentraciones de amoníaco total, deteriorando también la calidad del agua. 
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7.2 Efecto de la temperatura en el crecimiento de los alevines 

De forma general la temperatura del agua se encontró dentro de los rangos 

adecuados para el buen crecimiento de los alevinos (9,8ºC - 10,2ºC). Sin embargo, 

las variaciones de la temperatura del agua durante el periodo de estudio fueron 

favorables y desfavorables para el crecimiento de los alevinos. Por ejemplo, la 

variación del peso con respecto a la temperatura se observa en la Figura 15. 

Figura 15. Relación entre la ganancia de peso y la temperatura del agua  

 

En la figura 15 se observa que durante las fechas de medición comprendidos 

entre el 2 y 15 de diciembre de 2017, disminuyeron los niveles de temperatura del 

agua (10,0°C y 9.8ºC respectivamente), debido a que durante estas fechas se 

presentaron precipitaciones frecuentes y además se realizó la limpieza de una de 

las represas que se encontraba aguas arriba de la ecloseria, ocasionando la 

turbidez en las aguas del rio, lo cual ocasiono que los alevinos no tuvieran apetito 

perjudicándose así a la ganancia de peso. En cambio, el aumento del nivel de 

temperatura en las fechas: 18 de noviembre de 2017 y 28 de diciembre de 2017 con 
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valores de 10,1°C y 10°C respectivamente, fue favorable para la ganancia del peso, 

debido a que los alevines convierten el alimento de manera eficiente en estas 

condiciones. Por otro lado, se observa que en las fechas: 6 de noviembre de 2017 

y 7 de enero de 2018 las altas temperaturas del agua afectaron a la ganancia de 

peso debido a que los alevines se encontraban estresados por la falta de 

oxigenación, pues a mayor temperatura se tiene una reducción del oxígeno.  

 García, (2012) menciona que la temperatura del agua es el factor más 

importante que afecta al crecimiento de los alevinos. Es decir, cuando la 

temperatura del agua alcanza un valor de 10ºC, aumenta la ganancia de peso y 

longitud, y existe un mayor porcentaje de sobrevivencia, lo cual es muy favorable 

para la producción, pues los alevines convierten el alimento eficientemente 

coincidiendo con las mejores tasas de conversión del mismo. Sin embargo, cuando 

la temperatura aumenta a 13ºC el desarrollo se acelera, ocasionando el aumento 

significativo de las deformaciones corporales en los alevinos, que, en el contexto 

del cambio climático, un aumento de 3,2°C en la temperatura del aire producirá un 

aumento moderado pero sensible en la temperatura del agua de la corriente de 1 a 

2°C, lo cual provocaría la mayor proporción de individuos deformes (Bal et al., 2014).  

Al contrario, cuando la temperatura del agua alcanza valores por debajo de 

los 8ºC, el desarrollo es tan lento que puede tomarse como nulo. Por ello Flores y 

Yapuchura, (2016) recomiendan hacer el monitoreo de la temperatura por lo menos 

tres veces por día incluso antes de suministrar alimento, y con ello predecir el 

crecimiento de los alevinos. 

7.3 pH y Oxígeno disuelto  

El pH es un parámetro esencial en un cultivo de alevines de trucha arco iris 

triploide, en el presente estudio se registró, un valor de 6,8 parecido a lo reportado 

por Braun (2010) quien obtuvo un rango de 6,5-6,9, mientras que Näslund et al., 

(2017) registraron valores superiores de 7,4 - 7,8.  

Para conocer el nivel de oxígeno disuelto en el rio Zongo, se determinó la 

abundancia de macroinvertebrados bentónicos. Según Colque, (2017) de un total 
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de 7262 macroinvertebrados evaluados y distribuidos en 19 taxa, la mayor 

abundancia estuvo representada por insectos con 6480 individuos comprendidos en 

5 taxa, cuya abundancia estuvo dominada por Baetidae, Leptophlebiidae 

(Ephemeroptera), Gripopterygidae (Plecóptera), Simuliidae, Chironomidae 

(Díptera). De acuerdo a la mayor abundancia de macroinvertebrados capturados 

podemos determinar que las aguas del rio presentan buenos niveles de 

oxigenación. Estudios similares certifican con la presencia de las poblaciones de 

Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera la calidad de las aguas del rio, pues el 

crecimiento de estos organismos requiere de aguas bien oxigenadas y limpias 

(Hatami, R. et al., 2011). 

7.4 Consumo de alimento 

Durante el periodo de estudio se calculó la cantidad de alimento utilizado para 

cada tratamiento, los cuales se muestran en la figura 16. 

Figura16.Cantidad de alimento utilizado para cada tratamiento. 

 

De la figura 16 podemos indicar que el mayor consumo de alimento fue en el 

T3, con un total de 14,1 kg, seguido del T2 con un total de 11,6 kg, finalmente el T1 

con un total de 11,5 kg. 
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Sillerico, (2010), en el municipio de Copacabana, menciona según encuestas 

realizadas, que existen 3 unidades productivas piscícolas ubicadas en las 

comunidades de: Chicharro, San Pablo de Tiquina y Corihuaya, las cuales cuentan 

con sus propias ecloserías, donde los alevines por lo general se alimentan 

únicamente con plancton (zooplancton y fitoplancton) presente en las aguas del 

lago, sin el uso de alimento balanceado. Al respecto Hofer (1985), asegura que 

suministrar alimento balanceado a los alevines como única fuente de alimento, 

produce altas tasas de mortalidad. Como lo reporta Patzi (2013) quien utilizó 

solamente dos tipos de alimentos balanceados en alevinos de trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss), en estanques en la comunidad Pongo y obtuvo altos 

porcentajes de mortalidad de 12,50% y 11,90%. Por ello, Engrola et. al., (2009) 

recomienda realizar la co-alimentación que se define como alimentar a los alevines 

con alimento balanceado y alimento vivo (plancton) al mismo tiempo, cuando los 

alevines tienen entre 15 - 25 mm de longitud. Y el cálculo del alimento se basa en 

tablas publicadas o en las conversiones alimenticias de cada empresa, relacionadas 

con la temperatura y el tamaño de los peces.  

Rosenlund et. al., (1997) y Cañavate et. al., (1999) observaron que la 

estrategia de co-alimentación en algunas especies como el Sole (Solea 

senegalensis), la dorada (Sparus aureta), entre otros mejoran la tasa de crecimiento 

y la sobrevivencia. Engrola et. al., (2009) concluyen en un estudio con larvas de 

Senegaleses ole, que una buena estrategia de co- alimentación con alimento 

balanceado, puede mejorar la calidad larval, además de promover el crecimiento en 

juveniles de mejor calidad, similar a lo reportado por Aristizabla et. al., (2006), con 

larvas de Pagrus pragus. En este estudio se observó que se obtuvo una mayor 

ganancia de peso y la sobrevivencia no se vio afectada. 

La estrategia de co- alimentación, tiene la ventaja de aumentar la oferta de 

nutrientes, además es una característica como la etapa de aprendizaje, cuando los 

alevines tienen su propio contacto con una dieta balanceada y gradualmente 

aumentan su aceptación hasta que los alimentos vivos puedan ser completamente 

eliminados (Theshima et. al., 2010). 
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Sin embargo en el Perú la preparación del alimento comercial para alevinos 

de trucha arco iris se denomina Purina. Los pellets de alimento, hechos de harina 

de pescado (80%), aceites de pescado y granos, proporcionan un balance 

nutricional, estimulando el crecimiento y calidad del producto. Asegurando que 

presentan las proporciones adecuadas lo cual resultan en tasas de conversión 

alimenticias tan bajas como 1,0:1 (AQUATECH, 2010). Por otra parte indican que 

las cantidades de alimentación deben ser divididas en tres o cuatro porciones 

diarias, para alevines, hasta 10 porciones. Los alevines muy jóvenes deben recibir 

tanta alimentación como puedan consumir cada vez e incluso un poco más. Se debe 

hacer lo contrario con los peces grandes, (Bardach, et al.1990, citado por Poma, 

2013). 

7.5 Factor de conversión alimenticia (FCA) 

Los resultados del análisis de varianza para el factor de conversión 

alimenticia de los alevines de trucha arco iris se muestran en la Tabla 12. 

Tabla 12  Análisis de varianza para el factor de conversión alimenticia. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Tratamiento 2,2E-0.5 2 1,1E-05 162,61 <0,0001 

Error 4,1E-07 6 6,8E-08   

Total  2,2E-05 8    

  CV: 4,92%    

En la tabla 12, los resultados determinaron que existe diferencia significativa 

entre los tratamientos para la variable conversión alimenticia, es decir que esta 

variable depende de la densidad de siembra. Siendo el coeficiente de variación de 

4,92 %, lo cual indica que los resultados estadísticos obtenidos son confiables. Por 

ello, considerando los resultados obtenidos se realizó la prueba de Duncan para 

identificar el tratamiento con la mayor conversión de alimento (Tabla 13, Figura 17). 
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Tabla 13. Prueba Duncan para el factor de conversión alimenticia. 

Tratamiento Medias n E.E    

T1 0,01 3 1,5E-04 A   

T2 0,01 3 1,5E-04  B  

T3 3,4E-03 3 1,5E-04   C 

 

Figura 17. Prueba Duncan para el factor de conversión alimenticia. 

 

En la figura 17, se observa que los alevinos del T1 presentaron una mayor 

conversión alimenticia promedio, con un valor de 0,0072, seguido del T2 (0,0053) y 

T3 (0,0034). Esto quiere decir que la mejor conversión alimenticia alcanzada en el 

estudio se obtuvo del T1 correspondiente a una baja densidad de siembra. 

Hepher (1993), citado por Chanamé (2012), dice que es la relación entre el 

peso del alimento consumido y la ganancia de peso del pez a menudo es útil como 

una medida de la eficiencia de la dieta. Mientras más adecuada es la dieta para el 

crecimiento, menor cantidad de alimento es necesaria para producir una unidad de 

ganancia de peso; es decir, menor conversión alimenticia.   
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Por su parte, Poma (2013), encuentra una conversión alimenticia para 

alevinos de trucha arco iris con un valor de 1,13 a una temperatura de 11,33ºC y 

con el trabajo de investigación en el Centro Piscícola “El Ingenio” la conversión 

alimenticia en la etapa de alevinos de 2,5 a 5 cm de longitud a una temperatura de 

12 °C con el alimento Pre – Inicio 48 de la marca Naltech es de 1,13. Mientras 

(Maravi, 2013), reporta que la conversión alimenticia de alevinos fue de 0,94, lo cual 

significa que se requiere menos cantidad de alimento para obtener un kilogramo de 

peso vivo. Lagler et al., (1990), citado por Chanamé, (2009), manifiestan que los 

valores de los factores de conversión difieren con la naturaleza de la dieta y su 

compatibilidad con los requerimientos para el crecimiento, la especie, el tamaño del 

pez, las diferentes densidades de carga, la temperatura y otras variables.  

Sin embargo, los resultados obtenidos en los estudios mencionados, no 

coinciden con los resultados del presente estudio, no obstante, CIDAB (2003), 

argumenta que cuando se logra reducir la conversión alimenticia en los peces, se 

aumenta considerablemente las ganancias netas, esto se debe a que al bajar la 

conversión, por ejemplo de 1,3 a 1, se está reduciendo la cantidad de alimento. Pero 

estos valores bajos de conversión solo se pueden conseguir con una buena 

administración, es decir, buena calidad de alimentación, frecuencia de alimentación, 

disponibilidad de agua, limpieza, etc.  

Asimismo, Velezvia (2013), indica que en los estadios primarios, primer 

alevinaje, segundo alevinaje los pececillos alcanzan conversiones alimenticias muy 

altas (es decir el índice es mucho menor a la unidad). 

7.6 Sobrevivencia de alevines  

Los resultados del análisis de varianza de la ganancia de longitud estándar 

para los alevines se muestran en la tabla 14. 
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Tabla 14  Análisis de varianza para la sobrevivencia de alevines. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Tratamiento 6,03 2 3,01 5,15 0,0499 

Error 3,51 6 0,59   

Total  9,54 8    

  CV: 1,01%    

 

En la tabla 14, se observa que existe una diferencia altamente significativa 

entre los tratamientos para la variable sobrevivencia, es decir que esta variable 

depende de la densidad de siembra. Siendo el coeficiente de variación de 1,01%, 

lo cual indica que los datos obtenidos en campo son confiables. Por ello, 

considerando los resultados obtenidos se realizó la prueba Duncan para identificar 

el tratamiento con el mayor porcentaje de sobrevivencia (Tabla 15, Figura 19). 

Tabla 15. Prueba Duncan para la sobrevivencia de alevines. 

Tratamiento 
Medias 

(%) 
n E.E   

T1 91,24 3 0,44 A  

T2 84,93 3 0,44 A B 

T3 84,80 3 0,44  B 

 

Figura 18.  Prueba Duncan para la sobrevivencia de alevines. 

 

80

82

84

86

88

90

92

T1 T2 T3

91,24

84,93 84,80

%
 S

o
b

re
vi

ve
n

ci
a

Tratamientos



70 

En la figura 19, se observa que los alevinos del T1 presentaron una mayor 

sobrevivencia, con un valor de 91,24%, seguido del T2 (84,93%) y T3 (84,80%). Lo 

cual significa que cuando se tiene una menor densidad de siembra se obtiene una 

mayor sobrevivencia y viceversa. 

Resultados diferentes fueron obtenidos por Poma (2013) quien obtuvo en los 

estadios de alevines y de dedinos sobrevivencias del 85% en sistemas de tinas de 

vidrio para alevines, y de 98,5 – 95% en sistemas de canales y de concreto para 

dedinos. 

Por su parte, Miranda et al. (2012), realizaron un trabajo con 

Pseudoplatystoma corruscans, y lograron la sobrevivencia de los peces cultivados 

a un 100%; mientras que Scorvo Filho et al. (2008), estudiando el desempeño 

productivo de Pseudoplatystoma corruscans criados en jaulas de 2 m3 a densidades 

de 75 y 133 peces/m3, y en estanques de 600 m2 a densidad de 0,75 peces/m2, 

obtuvieron sobrevivencias inferiores (69,55; 70,56 y 72,44%). Por su parte, Flores 

(2017) indica que en el municipio de San Pedro de Tiquina las comunidades 

dedicadas a la producción de alevines de trucha arco iris (Chicharro, San Pablo de 

Tiquina y Corihuaya) registran un bajo porcentaje de sobrevivencia del 85%; los 

productores argumentan que esta situación se atribuye a diferentes factores como 

la deficiente oxigenación, la ambientación de los peces a la alimentación y otros. 

Por su parte López, J et al., (2011) indican que los valores máximos obtenidos 

en los resultados del porcentaje de sobrevivencia (>90%), se atribuyen también a 

que los peces sembrados han sido fortalecidos con un alimento de alto contenido 

proteico.  

7.7 Rendimiento de la producción   

Los valores de rendimiento productivo (kg/m2) registrados para el estudio 

fueron de 5,12 kg/m2 para el T1; 5,17 kg/m2 para el T2 y 6,91 kg/m2 para el T3 

(Figura 20). 
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Figura 19. Rendimiento Productivo de los alevinos para cada tratamiento. 

 

Kuramoto J. R. (2008) precisa que con respecto a la rentabilidad de la 

producción de trucha arco iris debe ser a través del desarrollo y capacitación de los 

acuicultores, para una mayor y mejor producción, procesamiento, comercialización 

de la trucha. Jaramillo C. & Iranzo, J. (2002) concluyen que esta actividad es 

rentable y que puede ser una alternativa de producción en comunidades que 

cuentan con fuentes hídricas, ya sea de ojos de agua, ríos o de lagunas. 

7.8 Análisis económico  

Durante el periodo de estudio se calculó el beneficio/costo de la producción 

de trucha arco iris en etapa de levante de larva – alevín (Tabla 16) (Anexo 3). 
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Tabla 16. Relación de Beneficio/Costo. 

Detalle 
Tratamientos 

T1 T2 T3 

Ingreso total (bs) 4081 5269 7890 

Costo total (bs) 2680 3375 4545 

Beneficio neto  
(Ingreso total – costo total)  

 

1401 

 

1894 

 

3345 

Beneficio/Costo  

(Beneficio Neto/costo Total) bs 
1,52 1,56 1,73 

En el tabla 16 podemos observar que el T1 presentó un precio más 

económico para la producción de alevines de trucha arco iris triploide con un costo 

de 4081 bs, seguido del T2 con un costo de 5269 bs y T3 con un costo de 7890 bs; 

esta variación se debe la diferencia en cantidad de alimento y a la cantidad de 

alevinos utilizados. 

Los costos de producción están representados por la compra mensual de 

alevinos, la alimentación de los alevinos, la mano de obra y el costo de 

mantenimiento. El Centro Piscícola de Tiquina se encarga de proveer alevines de 

trucha a bajo costo, desde los 70 centavos el alevín de 3 gramos hasta 1 boliviano 

el alevín de 5,1 gramos a diferentes comunidades y asociaciones de productoras de 

trucha en los departamentos de Potosí, Oruro y La Paz: Porco, Llallagua y Uncía en 

Potosí; Huanuni y Sajama en Oruro y en La Paz las organizaciones productoras de 

Mocomoco, Carabuco, Tito Yupanqui, Ojllay Santía, Santiago de Huata, Inquisivi y 

Llaullini de Zongo. Sin embargo, otras organizaciones productoras de trucha 

adquieren alevines de tipo triploide del Perú, que podrían portar enfermedades 

contagiosas, como el virus “boca roja” y otros que perjudicarían de gran manera a 

la producción piscícola del país. 

De esta manera el costo total, el precio de los alevines, influyen mucho en 

los resultados finales en la relación beneficio/costo (Figura 21): 
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Figura 20. Comparación de beneficio –costo en los tres tratamientos. 

 

El T1 obtiene un Beneficio/Costo de 1,52 bs. Siendo considerado como 

rentable. 
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resulto muy rentable; en cambio, la crianza de alevinos en el estanque rectangular 

obtuvo un B/C de 5,01 bs, probando que también es una producción rentable. Sin 

embargo la velocidad de corriente es diferente en cada tipo de estanque. En los 

estanques rectangulares la velocidad de corriente es mínima, por lo que los residuos 

se acumulan en los fondos donde experimentan el proceso de degradación un 

consumo de oxigeno de detrimento del destinado a los peces. En cambio un 

estanque circular presenta ventajas en la corriente del agua en forma espiral que 

genera un sistema de auto limpieza además se debe resaltar que el estanque 

circular supera con el tiempo de producción el costo de construcción. 

Asimismo, Klauer, (2004), indica que la truchicultura es una actividad que 

exige mucha inversión inicial, y a partir de los 7 meses aproximadamente que se 

concrete la primera cosecha, este dinero seguirá siendo reinvertido en las 

campañas que se van sembrando sostenidamente. 

8 CONCLUSION  

En la localidad de Llaullini se evaluó durante dos meses el crecimiento de la 

trucha arco iris triploide durante la etapa de levante de larva a alevín en tinas 

artificiales. 

El T1 presentó las mejores ganancias de crecimiento pues los alevines 

llegaron a obtener una ganancia de peso de 0,56 g, ganancia de la longitud estándar 

de 0,78 cm, ganancia de la altura corporal de 0,25 cm, el FCA de 0,0072 y 91,94 % 

sobrevivencia; para lo cual los alevinos consumieron en total 11,5 kg de alimento 

balanceado. El T2 presentó ganancias de crecimiento intermedio pues llegaron a 

obtener una ganancia de peso de 0,44 g, ganancia de longitud estándar de 0,65 cm, 

ganancia de la altura corporal de 0,13 cm, un FCA de 0,0053 y 84,93 % 

sobrevivencia. Para llegar a ese crecimiento los alevinos consumieron 11,6 kg de 

alimento balanceado. El T3 presentó bajas ganancias de crecimiento pues llegaron 

a obtener una ganancia de peso de 0,39 g, ganancia de longitud estándar de 0,58 

cm, ganancia de la altura corporal de 0,09 cm, un FCA de 0,0034 y 84,80 % 
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sobrevivencia. Para llegar a ese crecimiento los alevinos consumieron 14,1 kg de 

alimento. 

La variación en el crecimiento se debe a la densidad de siembra y la 

temperatura del agua. En este estudio cuando la densidad de siembra es baja (5,12 

kg/m2) y la temperatura del agua entre 10ºC – 10,1°C se obtuvo un buen crecimiento 

y una buena conversión del alimento. Por otro lado, cuando la densidad de siembra 

es alta (6,91 kg/m2) y una temperatura del agua 9,8°C - 10ºC no se obtuvo un buen 

crecimiento y una buena conversión del alimento. 

Durante el periodo de estudio se estableció que el suministro adecuado de 

alimento balanceado a los alevines debería ser de 5 veces/día, sin embargo, la 

asimilación del alimento fue diferente en cada tratamiento, siendo el T1 quien 

asimilo mejor el alimento suministrado obteniéndose así un crecimiento uniforme y 

una baja mortalidad, en cambio en T2 y T3 no tuvieron una buena asimilación del 

alimento obteniéndose así un crecimiento desuniforme. 

El análisis económico realizado nos muestra que el T3 ofrece mayores 

ingresos económicos (B/C = 1,73 bs) al productor debido al mayor rendimiento 

producido (6,91 kg/m2) seguido del T2 (B/C = 1,56 bs) con un rendimiento de 5,17 

kg/m2 y T1 (B/C = 1,52 bs) con un rendimiento de 5,12 kg/m2. 

El presente trabajo de tesis determina el crecimiento y el FCA de los alevinos 

de trucha aro iris triploide, la metodología empleada para entender el crecimiento 

de esta especie mejorada genéticamente puede ser utilizada en otras comunidades 

donde se quiera realizar la producción de trucha arco iris triploide. Sin embargo, es 

necesario complementar con otros estudios no observados en la investigación, 

como, por ejemplo: el crecimiento de juveniles y adultos. 
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9 RECOMENDACIONES 

 

En Llaullini, es recomendable continuar evaluando el crecimiento y la 

sobrevivencia de la trucha arco iris triploide hasta la etapa de engorde - acabado 

para tener un conocimiento completo.  

Considerando los análisis de datos se recomienda por un lado utilizar una 

densidad de siembra máxima de 15,35 kg/m2 (1360 alevines/tina), sin embargo, 

tomando en cuenta el comportamiento competitivo de la especie es recomendable 

separar cada quince días los alevinos de mayor crecimiento a otra tina como medida 

de control, para así permitir el crecimiento de los alevinos de menor crecimiento, 

pues una buena parte de la producción continúa siendo aquellos alevinos. 

Asimismo, se recomienda tomar en cuenta que cuando la temperatura del agua se 

encuentra entre 10°C a 12° C se obtendrá un buen crecimiento de los alevines. 

Por otro lado, se recomienda que durante la producción de alevines de trucha 

aro iris triploide no suministrar alimento en exceso durante los horarios de 

alimentación, lo cual ocasionaría una elevada mortalidad y la reducción de oxígeno 

en el medio donde se encuentran, debido a que las partículas del alimento obstruyen 

los poros de la malla que cubre la artesa 

Finalmente se recomienda realizar la limpieza continua de las tinas cada dos 

días teniendo cuidado de no lastimar a los alevines. 
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ANEXO 1. UBICACIÓN DE LA ECLOSERIA DE LLAULLINI 
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ANEXO 2. TABLA DE ALIMENTACION DE LEITRITZ. 
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ANEXO 3. COSTOS DE PRODUCCION DE TRUCHA ARCO 
IRIS PARA LA ETAPA DE LARVA – ALEVIN  

 

 

  COSTOS (bs)  

Costos fijos  T1 T2 T3 

Balanza  450 450 450 

Redes pequeñas 10 10 10 

Baldes  10 10 10 

Jarras  10 10 10 

Escoba  25 25 25 

Artesas  75 75 75 

Pipeta  5 5 5 

Ictiometro  8 8 8 

Brochas  6 6 6 

Filtros  10 10 10 

Bastidores  5 5 5 

Cajas petri 6 6 6 

Costos variables     

Alevines  1709 2401 3498 

Alimento   336 339 412 

Lavandina  10 10 10 

Azul de metileno  5 5 5 

TOTAL (bs) 2680 3375 4545 
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ANEXO 4. FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO 

 

             
 

        Comunidad de Llaullini                      Ecloseria del Centro Piscícola Llaullini 
 

         
Construcción de artesas para alevines   Tinas y artesas de crianza de alevines  

 
 

 
 

Conteo diario de alevines muertos 
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     Pesaje de alevinos en la balanza           Medición de la longitud de los alevinos  
 

                          
    Mediciones corporales en alevines                         Limpieza de Tinas y artesas 

 

 
  

Medición del pH del agua 
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Tinas de crianza de alevines de trucha arco iris 

 

                                                                                                                                                                                 
Alimento para alevines                            Tamizado del alimento 

 
 

   
 

         Pesaje del alimento                 Alimentación a los alevines   
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Enfermedades de los alevines (Punto blanco)          Lesiones en los ojos (T3)  

                     

 
 

Limpieza del sistema hidráulico 

            

 
          Venta de alevines de trucha arco iris           Visita de los comunarios a la     
                                                                                     ecloseria del centro piscícola 

 
 
 


