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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo de investigación, fue evaluar el efecto de la iluminación 

permanente sobre el crecimiento de alevines de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). El 

ensayo fue realizado en 6 acuarios y se colocó 25 peces por acuario con un peso promedio 

inicial de 1,5 g. Para el estudio se aplicó 2 tratamientos: T1 (12 horas de iluminación) y T2 

(24 horas de iluminación), cada tratamiento conto con 3 repeticiones y estadísticamente fue 

evaluado mediante un diseño completamente al azar.  

Al cabo de 108 días de duración del ensayo se obtuvo los siguientes resultados: peso final T1 

fue de 19,22/ g, y T2 fue de 20.13/ g la velocidad de crecimiento fue de 0,16/ g/día para el T1 

y 0,17 g/día para el T2, el consuno efectivo de alimento fue de 218,6 g  para el T1 y 335,4 g 

para el T2, la conversión alimenticia en T1 fue 1,3 y en el T2 de 1,9, el factor de condición 

del T1 fue de 1.33 y del T2 1.32. La mortalidad para el T1 fue 8% y para el T2 10%. El 

beneficio costo obtenido fue de 0,37 para el T1 y 0,27 T2, concluyéndose que ambos 

tratamientos no son rentables. 

Durante el ensayo se sufrió el ataque de Ichthyophthirius multifiliis, el cual fue controlado con 

baños periódicos de sal. 

Los resultados obtenidos mostraron que no es factible la producción de alevinos de trucha en 

acuarios con iluminación permanente, por lo tanto; en base a los resultados de la presente 

investigación se debe buscar otras alternativas para acelerar el crecimiento y optimizar el 

proceso productivo en la fase de alevinaje. 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this research work was to evaluate the effect of permanent lighting on the 

growth of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings. The test was carried out in 6 

aquariums and 25 fish were placed per aquarium with an initial average weight of 1.5 g. For 

the study, 2 treatments were applied: T1 (12 hours of illumination) and T2 (24 hours of 

illumination), each treatment had 3 repetitions and was statistically evaluated through a 

completely randomized design. 

After 108 days of duration of the test, the following results were obtained: final weight T1 

was 19.22 / g, and T2 was 20.13 / g, the growth rate was 0.16 / g / day for T1 and 0.17 g / day 

for T2, the effective feed intake was 218.6 g for T1 and 335.4 g for T2, the feed conversion in 

T1 was 1.3 and 1.9 in T2, the condition factor for T1 was 1.33 and T2 1.32. Mortality for T1 

was 8% and for T2 10%. The cost benefit obtained was 0.37 for T1 and 0.27 for T2, 

concluding that both treatments are not profitable. 

During the trial the attack of Ichthyophthirius multifiliis was suffered, which was controlled 

with periodic salt baths. 

The results obtained showed that the production of trout fingerlings in aquariums with 

permanent lighting is not feasible, therefore; Based on the results of this research, other 

alternatives should be sought to accelerate growth and optimize the production process in the 

juvenile stage. 
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 INTRODUCCIÓN 1.

 

Después de la introducción de cuatro especies de trucha al lago Titicaca en 1939, solo 

prosperó la "Trucha Arco iris" (Oncorhynchus mykiss) por sus características de 

reproducción y tiempo de crecimiento, no es una especie nativa de nuestro país, pero es 

cultivada en diversas partes de nuestro territorio y es de importancia económica para 

muchas familias que se dedican a su cultivo.   

 

La truticultura no ha alcanzado su plenitud de desarrollo porque aún sigue adoleciendo 

de algunos factores que minimizan la producción y la falta de conocimiento de técnicas 

para superar estos problemas, las piscigranjas de hoy cuentan con una adecuada 

infraestructura, manejo y alimentación, sin embargo, se ven afectadas por varios 

factores como son cambios bruscos de temperatura, disminución de oxígeno y otros, 

que influyen en el nivel de cría, recría y reproducción.  

 

El crecimiento de muchos peces está influido por diferentes variables ambientales, entre 

las más importantes, podemos mencionar el fotoperiodo y las condiciones ambientales.  

 

El fotoperiodo como componente de la iluminación, es un factor estimulante del 

crecimiento, supervivencia y madurez sexual de los peces, y está directamente 

relacionado con el tiempo de su exposición, favoreciendo al desarrollo de la producción 

de las especies en cultivo.  

 

La importancia del desarrollo de nuevas tecnologías y protocolos de iluminación 

avanzados, que tengan en consideración los requerimientos específicos de cada especie 

y el ciclo vital sea como larva, alevino, juvenil o adulto serán de mucha importancia. El 

fotoperiodo también ayuda en la estrategia de alimentación y como estímulo de otras 

actividades metabólicas en varias especies de peces. Existen experiencias relacionadas 
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al fotoperiodo como factor condicionante de varios parámetros, como la tasa de 

consumo de alimento en algunos peces, dado a que es influenciada por la intensidad de 

luz a la que los individuos se exponen y dependiendo el éxito en la captura de la presa y 

el esfuerzo físico que se ejerce el pez sobre esta.  

 

El estímulo visual y la duración del fotoperiodo de luz diaria, es el factor que determina 

la conducta de los peces y regula los ritmos de vida de los organismos acuáticos. En 

este sentido, es muy importante determinar cómo los cambios en el fotoperiodo afectan 

al comportamiento de los peces teleósteos, especialmente en ambientes que se 

encuentran bajo la luz artificial (El-Sayed, A.F., Kawanna, M., 2004). 

 

 OBJETIVOS 2.

2.1 Objetivo General 

Evaluar el efecto de la iluminación permanente sobre el crecimiento de alevines de 

trucha arco iris, en el municipio de Irupana comunidad Apinguela del departamento de 

La Paz.  

 

2.2  Objetivos Específicos 

 Evaluar los índices zootécnicos de los alevines de truchas arco iris sometido a 

fotoperiodos de 12 y 24 horas luz.  

 

 Describir los principales problemas ictiopatológicos de los diferentes 

tratamientos durante la duración de la investigación. 

 

 Evaluar los costos de producción de alevines de trucha arco iris bajo dos 

fotoperiodos de iluminación. 
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 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 3.

3.1 Origen de la Trucha 

La trucha arco iris (Onchorynchus mykiss) es una especie nativa de las cuencas que 

drenan al Pacífico en Norte América y desde comienzos de 1874 fue introducida en 

todos los continentes del mundo a excepción de la Antártica, para fines recreacionales 

(pesca deportiva) y cultivo. Con el desarrollo de los alimentos peletizados la producción 

de truchas creció para el año 1950 y hoy en día el cultivo es practicado muchos países 

tropicales y subtropicales de Asia, este de África y Sudamérica (FAO, 2005). 

3.2 Taxonomía de la Trucha Arco Iris 

El Centro de Investigación y Desarrollo Acuícola Boliviano (2003), menciona que la 

trucha es un pez vertebrado acuático, ovíparo de aguas dulces frías y limpias, semi 

rústico; de cuerpo fusiforme y respiración braquial, poseen cabeza grande, radios 

blandos, cuerpo cubierto de finas escamas, aleta segunda dorsal adiposa y primera de 

radios blandos; los músculos del cuerpo representan alrededor de las 3/5 partes del 

volumen total del pez y corresponden a las partes comestibles. 

Según Rojas (2016), clasifica taxonómicamente a la trucha Arco iris según el siguiente 

detalle:    

Clase: Osteichthyes                                                                                                   

Orden: Salmoniformes                                                                                                                             

Familia: Salmonidae                                                                                                                                                     

Género: Orconchynchus                                                                                                                          

Especie: Oncorhynchus mykiss 
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Figura 1 Partes de la trucha arco iris 

  

3.3   Generalidades de la Trucha Arco Iris  

La Trucha Arco iris es una especie que pertenece a la familia de los salmónidos es 

originario de la región del rio sacramento California de la costa occidental de los 

Estados Unidos de Norte América, llego al país y se adaptó muy bien a estas aguas.  

En estado libre esta especie puede alcanzar de 50 a 70 cm de longitud y de 4 a 5 Kg de 

peso, la trucha es un pez carnívoro que se alimenta en la naturaleza de presas vivas que 

captura, El macho se diferencia de la hembra por tener el cuerpo más alargado y la 

cabeza triangular, en cambio la hembra tiene el cuerpo más ensanchado y cabeza 

redonda, la trucha es ovípara, pero no se reproduce en cautiverio.  

Aleta 

caudal 

Aleta anal 

Aleta 

pectoral 

Opérculo (cubierta de agallas) 

Nostrils (narices) Línea lateral 

   Aleta dorsal 

   Aleta Adiposa 
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La temperatura más adecuada para la trucha arco iris en la producción es de 15°C. 

(Blanco, 1995). Pero crecen muy bien a temperaturas de 17 a 18ºC tal como se pudo 

comprobar en el laboratorio de Acuicultura de la FIPA – UNAC (2005). 

Experimentalmente se ha comprobado que la temperatura óptima para el metabolismo de 

la trucha arco iris es de 18°C, es decir que a esta temperatura la trucha consigue un 

aprovechamiento máximo, desde el punto de vista del piscicultor y por tanto una 

máxima conversión del alimento (Drummond, 1988). 

Leitritz (1980), menciona que el nivel de seguridad de oxígeno para la trucha es 5 – 5,5 

ppm. pero es preferible 7 ppm. (Godoy, 2002). La cantidad mínima de oxígeno disuelto 

en el agua, necesaria para mantener a una trucha en perfecta vitalidad, se encuentra 

alrededor de 9 mg/l.  

El pH del agua debe ser neutra o ligeramente alcalina, con valores que oscilen entre 5 y  

8,5 (Turli, 1970). 

 El Anhídrido carbónico debe mantenerse en valores bajos 4 a 8 mg/l (Blanco, 1995).  

La Alcalinidad se refiere a ciertos aniones (carbonato, hidróxido). Los rangos 

permisibles son de 20 a 200 ppm (Godoy, 2002). 

La dureza total es la cantidad de sales totales en miligramos y expresados como 

carbonato de calcio los rangos permisibles son de 60 – 300 ppm los cuales permiten un 

crecimiento adecuado de la trucha (Godoy, 2002). 

 La trucha es un pez de hábito carnívoro y se alimenta en la naturaleza de presas vivas, 

como insectos en estado larvario, moluscos, crustáceos, gusanos, renacuajos y peces 

pequeños, en los ambientes naturales a nivel de alevines, luego a medida que va 

creciendo, ya que es muy voraz (Ruiz, 1993). 
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La alimentación de la trucha en un sistema intensivo, está basado completamente en 

alimento balanceado generalmente procedente del Perú o Brasil, ya que en nuestro país 

la producción de alimento balanceado para trucha es muy escasa (Castañón, 2019) 

Según Castañón (2019), los peces en general y la trucha en particular, a diferencia de 

otras especies animales requieren cantidades considerables de proteína en todas las 

etapas de su desarrollo, los requerimientos de proteína varían con la edad de los peces, 

siendo así que los alevinos (peces de corta edad) necesitan mayor cantidad de proteína 

en comparación a los peces adultos. 

Cuadro 1. Requerimiento de proteína para trucha arco iris 

Edad 
Proteína 

%) 

Denominación 

del Alimento 

Alevinos  45 – 55 Iniciador  

Juveniles  35 – 45 Crecimiento 

Adultos 30 – 40 Acabado 

 

Una deficiente nutrición puede conllevar a enfermedades nutricionales, que a su vez 

pueden dar lugar a la aparición de enfermedades clínicas y sub clínicas (Castañon, 

2019). 

Las enfermedades de la trucha conocidas en el país pueden ser causadas por bacterias 

como el: Vibrio (Vibrio anguillarum), Furunculosis (Aeromonas salmonicida), 

Enfermedades de columnaris (Flexibacter columnaris), Enfermedad de las aguas frías 

(Cytophaga psychrophilia). Estas enfermedades generalmente en nuestro medio no se 

las pueden tratar químicamente, por lo tanto; se puede prevenir con un buen manejo de 

los peces (Castañon, 2029). 

Otra enfermedad que se presenta en las truchas con mucha frecuencia es causada por 

hongos (Saprolegnia sp), esta enfermedad ataca especialmente a toda la trucha que viven 
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en cautiverio, como también a las ovas que están en proceso de incubación. Para tratar 

esta enfermedad se está utilizando yodo orgánico para el proceso de incubación de ovas, 

en cambio a los peces grandes no se aplica ningún tratamiento (Castañon, 2019). 

 Se debe tener mucho cuidado con una enfermedad parasitaria como Punto Blanco 

(Ichthyophthirius multifilis), cuyo agente causal es un parasito de carácter cosmopolita, 

el mismo que se manifiesta y ataca cuando la temperatura del agua baja bruscamente 

entre 1 y 3 grados por debajo de lo normal, este parasito es mortal especialmente para 

los alevinos, porque son más susceptibles al ataque del parasito, los adultos también son 

atacados pero no mueren (Castañon, 2019).  

3.4  Fotoperiodo 

El fotoperiodo es uno de los factores exógenos que influyen directamente en el 

crecimiento de los peces a través de cambios en el funcionamiento endocrino y secreción 

de las hormonas, la melatonina y la tiroxina que regulan el ritmo diario endógeno en los 

peces y también afecta el crecimiento, la actividad de locomoción, la tasa de 

metabolismo, la pigmentación del cuerpo, la maduración sexual y la reproducción 

(Duston y Saunders, 1990). 

 Para algunas especies, los fotoperiodos largos pueden modificar indirectamente el 

crecimiento de los peces mediante el incremento del consumo de alimento, el desarrollo 

de la masa muscular mediante el aumento de la actividad locomotora (Boeuf y Le Bail, 

1999).  

 La mejora de la eficiencia del uso de nutrientes (Biswas, 2005) y/o redirigir la energía 

de desarrollo gonadal en el crecimiento somático (Rad, 2006). 

 Sin embargo, el efecto del fotoperiodo en el crecimiento somático y la maduración 

sexual se ha estudiado poco durante las primeras etapas del desarrollo del pez (Rad, 
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2006). La manipulación del fotoperiodo no siempre provoca beneficios en el 

rendimiento de peces y la supervivencia. 

A largo plazo, los cambios en el régimen de luz pueden dar lugar a efectos negativos 

sobre el metabolismo y desarrollo de peces, especialmente cuando se utilizan 

fotoperiodos extremos (24HL: 00H0), que difiere considerablemente de las condiciones 

en el medio silvestre (Bromage, 2001). 

El fotoperiodo está muy extendido entre los peces teleósteos y se ha estudiado en al 

menos nueve órdenes, en diversas especies. El fotoperiodo puede proporcionar la señal 

de inactividad estacional, así como la migración, la maduración sexual, la fisiología y el 

comportamiento asociado en los peces migratorios.  

Peces con cortos ciclos de maduración gonadal por lo general requieren de forma 

secuencial que cambien la duración del día (Bromage, 2001). Hay dos tipos de 

fotoperiodos básicos (Pitterdrigh, 1965), fotoperiodos "simétricos" en el que cada pulso 

de luz es de misma duración y hay fotoperiodos "asimétricos" en el que los pulsos de luz 

son de diferentes longitudes, aunque no se sabe qué tan brillante un pulso de luz debe ser 

para estimular una respuesta de los peces (Sumpter, 1990). Sin embargo, se ha 

demostrado que la exposición a la luz de baja intensidad puede ser eficaz (Bergman, 

1987). 

3.5  Fotoperiodo y Alimentación 

El fotoperiodo es uno de los factores más importantes que afectan a la estrategia de 

alimentación del pez (Reynalte - Tataje, 2002) y en la mayoría de las especies, la 

alimentación se produce de una manera no aleatoria, a raíz de ciertos biorritmos 

estándar, es decir, los ritmos circadianos están influenciados por el fotoperiodo, tanto los 

peces diurnos son más activos durante el día y menos activos durante la oscuridad, 

mientras que lo contrario es cierto para los peces nocturnos (Boeuf y Le Bail, 1999). 
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3.6  Efecto del Fotoperiodo en el Crecimiento de los Peces  

En la naturaleza, la intensidad de la luz y el color de fondo pueden afectar a la detección 

y la alimentación de los peces, influyendo así en el crecimiento de los peces y su 

mortalidad.                                                 

 La luz es un factor externo y ecológico complejo cuyos componentes incluyen: espectro 

de color (calidad), la intensidad (cantidad) y fotoperiodo (periodicidad). La 

"receptividad" del pez a la luz cambia profundamente de una especie a otra y dentro de 

la misma especie, de una etapa de desarrollo a otra (Mohamed, 2013).  

Los datos disponibles indican que el crecimiento de los peces sigue un patrón estacional, 

que varía en función de la duración del día, la pregunta plantea saber cómo están 

influenciadas por los efectos del fotoperiodo y estudios fisiológicos previos sugieren un 

papel muy importante de la glándula pineal (Mohamed, 2013). 

 El órgano pineal es una estructura neural con capacidad secretora, desempeña un papel 

muy importante en la percepción del fotoperiodo y la temperatura y en la codificación de 

esta información en señales nerviosas (neurotransmisores) y neuroendocrinas 

(melatonina) que permiten la sincronización ambiental de numerosos procesos rítmicos 

y circadianos. La naturaleza química de los elementos celulares que componen el órgano 

pineal se ha manifestado mediante técnicas citoquímicas, inmunohistoquímicas y de 

hibridación in sutu, que han permitido identificar tanto las células secretoras de 

melatonina como las células fotorreceptoras y las células gliales (Ekstrom y Meissl, 

1997; Falcón et al. 2007). 

 La melatonina podría afectar a los peces en la secreción de la hormona del crecimiento, 

ya sea directamente (en la hipófisis) o indirectamente (hipotálamo). También puede 

influir en el metabolismo de la hormona tiroidea, así como en la ingestión de alimentos, 

otros dos factores que afectan el crecimiento (Gross, 1995). 
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3.7  Órgano Pineal en el Crecimiento de los Peces 

Se sabe que el fotoperiodo es percibido por los fotoreceptores ubicados en la glándula 

pineal, lo que se traduce en fluctuaciones rítmicas de melatonina, hormona clave en la 

percepción del día y la noche de los peces, influenciando la mayor parte de procesos 

fisiológicos, entre ellos, la reproducción. Estos ritmos pueden ser afectados por la 

intensidad de la luz y el espectro lumínico. Estudios demuestran que, el salmón 

Atlántico, por ejemplo, la intensidad mínima requerida para inhibir la producción rítmica 

de melatonina es 0,016 W/m
2
 (Migaud, 2006). 

3.8  Efectos del Fotoperiodo Asociados a las vías Endocrinas involucradas con el 

Crecimiento de los Peces 

 El crecimiento del pez está regulado por diversos factores ambientales, como el 

fotoperiodo, la temperatura, la salinidad, por factores bióticos tales como el sexo, el 

genotipo y por el estado nutricional (Boeuf y Falcón, 2001).  

 

En general, los peces siguen un patrón estacional de crecimiento, que varía en función 

de la duración del día (Boeuf y Falcón, 2001). 

 

 En conjunción con este patrón estacional, se observan cambios en la ingesta de 

alimentos, la digestión y la reproducción, todos los cuales están relacionados con los 

ritmos de comportamiento específicos que se piensa que es controlado por la luz, 

secretando la hormona melatonina (Volkoff, 2005).  

 

La melatonina ha sido sugerido como partícipe en el control del crecimiento de los 

peces mediante el control de ritmos específicos de comportamiento que, en última 

instancia, afectan el crecimiento, la ingesta de alimentos y la digestión, aunque los 

caminos directos y/o indirectos son actualmente desconocidos (Zachmann et al., 1992; 

Poner et al., 1999). 
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 La investigación realizada por Falcón (2003), sugiere que los efectos de la melatonina 

sobre el crecimiento de este modo pueden ser el resultado de los efectos diferenciales, la 

hormona del crecimiento (GH), la prolactina (PRL) u otras hormonas de la pituitaria.  

 

Además de un efecto directo en la glándula pituitaria, los niveles de melatonina pueden 

influir en el hipotálamo - pituitaria y/o tejidos periféricos involucrados en el suministro 

de energía y la ingesta de alimentos mediante la alteración de la percepción de los peces 

(Boeuf y Falcón, 2001). 

 

3.9  La Melatonina en el Crecimiento de los Peces  

 

Los modos de inducir el crecimiento de los procesos celulares como la proliferación 

celular y la diferenciación finalmente resultan en el crecimiento somático y esquelético 

general del pez (Ridha y Cruz, 2000). 

 

 En luz continua (24HL:00H0) e intensidades de 30 luxes (1x) se observó que el 

crecimiento del anón (Melanogrammus aeglefinus) fue mayor comparado con 

intensidades de 100 lx en luz continua. En bajas intensidades de luz M. aeglefinus 

presentó una baja actividad locomotriz, lo cual redujo el gasto metabólico y aumentó la 

masa corporal (Trippel y Neil, 2003).  

 

En contraste, las intensidades de 2,400 lx en Gadus morhua aumentaron la visibilidad 

de alimento, lo que incrementó la ingesta y generó un mayor crecimiento de la especie 

(Puvanendran y Brown, 2002).  

 

Existe una discrepancia especie - específica en la preferencia de intensidades lumínicas 

entre M. aeglefinus la cual es de 30 lx, mientras que para G. morhua es de 2,400 lx. La 
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preferencia a las diferentes intensidades lumínicas fue evidente aun cuando ambas 

especies son de la misma familia, ya que tienen una distribución similar (Puvanendran y 

Brown, 2002).  

 

La profundidad reduce la intensidad de luz a través de la columna de agua (Boeuf y Le 

Bail, 1999); M. aeglefinus en su medio natural comúnmente habita a profundidades de 

80 a 200 metros, en contraste G. morhua habita entre los 30 y 80 metros de profundidad 

(Cohen, 1990). 

 

3.10. Efecto de Luz continúa en los Peces 

 

La diferencia entre las profundidades en las que habitan M aeglefinus y G. morhua, 

puede explicar la disimilitud que existe entre las preferencias de intensidades lumínicas 

de ambas especies Trippel y Neil, (2003), Utilizaron tanques de 450 L, con una 

profundidad de 30 centímetros (cm), mientras que Puvanendran y Brown, (2002). 

utilizaron tanques rectangulares de 30 L, con una profundidad de 38/ cm. 

 

Pese al contraste en los volúmenes usados en ambos trabajos, la profundidad de los 

tanques utilizada por Puvanendran y Brown, (2002), y por Trippel y Neil, (2003), fue 

similar, lo cual explica de alguna manera los resultados sobre las preferencias a las 

intensidades lumínicas de M. aeglefinus y G. morhua.  

 

Rad et al. (2006), observaron un bajo desarrollo gonadal y un aumento en el crecimiento 

de truchas arco iris en periodos de luz continua comparado con fotoperiodos extendidos 

(2OHL:04H0 y 18HL:06H0). Este efecto se relacionó a un mayor consumo de alimento 

observado en 24HL:00H0 comparado con el consumo en el resto de los fotoperiodos y al 

desvío de la energía necesaria para el desarrollo gonadal hacia el crecimiento somático. 

En contraste con Rad, (2006), Ridha y Cruz, (2000), expusieron a machos y hembras de 
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truchas arco iris a diferentes intensidades de luz (2,500 y 500 lx) combinado con tres 

fotoperiodos diferentes (12 HL:12 H0, 15 HL:09 H0 y 18 HL:06 H0). En machos 

expuestos a intensidades de 2,500 lx con 12 HL:12 H0 y 500 lx con 15 HL:09 H0 el 

retraso de la reproducción y el aumento en el crecimiento fue mayor comparado con el 

resto de los tratamientos. 

 

Adicionalmente Campos - Mendoza et al., (2004), y Biswas et al., (2005). coincidieron 

en que la actividad reproductiva de trucha arco iris disminuye en periodos de día corto 

(06 HL:18 H0 y 08 HL:16 H0). 
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1. LOCALIZACIÓN  

El presente trabajo de investigación se realizó en la comunidad de Apinguela, Municipio 

de Irupana, Provincia Sud Yungas del Departamento de La Paz. 

 

La Paz. M. Irupana                Comunidad Apinguela                        Lugar del Trabajo 

Figura 2. Ubicación de la comunidad Apinguela 

Geográficamente la comunidad se encuentra ubicada entre los 16º 38’ 35.7” latitud Sur y 

67º 37’ longitud Oeste, una altitud promedio de 2200/msnm, presenta una precipitación 

anual promedio de 1550/mm. Las temperaturas medias anuales en la comunidad oscilan 

entre 25,5ºC siendo la temperatura máxima y la temperatura mínima oscila en 19,8ºC. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Material Biológico   

En el presente estudio, se utilizó 150 alevinos de truchas Arco Iris  (Oncorhynchus 

mykiss) con un peso promedio de 1 g y 5 cm de longitud total  

 

 

Figura 3. Alevines utilizados para medir la luz en el crecimiento 

 

5.2 Materiales de Campo 

Los materiales utilizados fueron los siguientes: 

 6 Acuarios  de 100 lt de capacidad  

 1 Balanza de reloj de 5 kg 

 1 Balanza de precisión (+/-0.0002 g) 

  2 Termómetros digitales 

 1 Ictiometro 

 Cámara fotográfica 

 1 Tamo de Red 

 2 Pares de toalla 
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 2 Pares de guante 

 2 Recipientes de plástico 

 1 Balanza para pesar el alimento 

 1 Flexo de 5m 

 2 Baldes de 20 lt 

 2 Overol 

 2 Unidades de focos 

 50 m de Cable eléctrico e (interruptores, soquetes) 

 1 Paquete de plástico negro 

 Material de limpieza 

 

 

  5.3. Materiales de Escritorio. 

 100 Hojas de papel bond tamaño carta 

 4 Lapiceros de distintos colores 

 1 Maquina portátil Laptop 

 1 Agenda 

 1 Impresora 

 1 Calculadora científica 

 1 paquete de marcadores 

 2 Cámara digital 

 Planillas de registros 

 

5.4 Alimento 

 5 Kg de alimento balanceado peletizado y extrusado para alevinos de 

industria brasilera 
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Figura 4. Alimento utilizado en pellets  

5.5 Productos Químicos 

 50 ml de Verde Malaquita 

 100 ml de Azul de Metileno 

 1 Kg de Sal común 

5.6 Metodología 

La metodología implica todas las actividades que se realizó durante el trabajo de 

investigación, el cual nos permite alcanzar y cumplir los objetivos planteados. 

  5.7 Acondicionamiento de Ambiente 

Para la presente investigación se utilizó un ambiente experimental dividido en dos 

partes, uno con iluminación permanente y el otro con iluminación de 12 horas y 12 horas 

de oscuridad, en los cuales se instalaron los acuarios. 
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Los acuarios fueron construidos con vidrio con medidas de 70 x 40 y 40 de profundidad 

y una capacidad de 100 litros, colocándose 25 peces por acuario. 

El agua de los acuarios registró una temperatura promedio de 16,5°C y oxígeno disuelto 

de 5 mg/l.  

 

 

 

 

                                             Figura 5. 

Instalación de los Acuarios 

 

 

 

 

Figura 5. Acuarios iluminados con 24 y 12 horas de luz 

5.8 Evaluación de la Calidad del Agua   

La evaluación físico – química del agua de los acuarios considero los parámetros más 

significativos como ser: pH T°, O2 y Conductividad eléctrica. 
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Figura 6. Evaluación del pH del agua 

5.9   Traslado de Alevinos 

Los alevines fueron transportados hasta el lugar de experimentación desde el Lago 

Titicaca en bolsas plásticas con agua y oxígeno suficiente para su supervivencia. Las 

truchas fueron compradas de la granja Piscícola Don Julio Nacho, Ubicado en el 

Municipio de Tiquina Localidad San Pablo (Estrecho de Tiquina). 

 

 

 

 

                       

 

Figura 7. Traslado de alevinos en bolsa con oxigeno 
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5.10 Distribución de Alevinos por Tratamientos 

Para la investigación se distribuyeron 25 alevinos al azar en cada acuario. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución de alevinos al azar 

5.1.1 Alimentación 

En el presente trabajo de investigación, los alevinos fueron alimentados diariamente con 

alimento balanceado en pellets, de acuerdo a los diferentes tratamientos.  

La cantidad de alimento a suministrarse fue calculada mediante la Tabla de Leitritz 

(anexo 1), que toma como referencia el peso promedio y la temperatura del agua, la cual 

indica la cantidad adecuada de alimento a proporcionarse diariamente. 

El alimento balanceado proporcionado a los peces en todos los acuarios fue pesado, 

como también se registró el alimento desperdiciado y el rechazado. 

5.1.2 Toma de Datos 

Los datos fueron tomados semanalmente de los diferentes tratamientos,  para ello  se 

utilizó una planilla de registro. 
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Para el control de crecimiento se registra los datos de peso total y longitud total, a la 

horca y estándar, para la toma de datos los peces fueron seleccionados al azar. El pesado 

de los peces se realizó en una balanza de precisión, además de utilizar recipiente con 

agua, regla milimétrica, ictiómetro y toallas. 

El peso vivo de los peces se registró desde el inicio del trabajo de investigación cuando 

los alevinos tenían un peso promedio de 1,5 g hasta que alcanzaron un peso promedio de 

19,7 g, que es el peso de finalización de la etapa de inicio. Los datos fueron tomados 

semanalmente a primera hora antes de suministrar alimento a los peces para no causar 

estrés y posibles muertes por el manipuleo. 

 

Figura 9.  Registro biométrico de peso y talla de alevines  

 5.1.3 Control de los Parámetros Físico y Químico del Agua 

En cada acuario, se registró la temperatura diariamente a las 06:00, 15:00 y 18:00 horas 

mediante un termómetro digital (± 0,1 ºC), y cada tres días se registró el oxígeno 
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B  luz permanente 

disuelto con un oxímetro digital ISY 55 (± 0,01 mg l-1), el pH se midió con un 

potenciómetro (HACH,LDO) diariamente, las concentraciones de amonio (NH4), y 

nitritos (NO2) fueron medidos semanalmente por colorimetría con un kit de análisis de 

NH4 – NH3  y NO2 – NO3 marca Sera®.      

5.1.4 Croquis de los Tratamientos  

En el croquis se presenta las unidades experimentales de acuerdo a los tratamientos. 

Volumen Total      = 0,100 m
3 

Volumen de Agua por U.E    =   0.055 m
3 

 

 

 

0,40m 
 

 

                       0,70m                 

Figura 10. Croquis experimental de acuarios en ambos tratamientos 

5.1.5 Tratamiento Testigo con 12 Horas de Luz 

En el tratamiento testigo con 12 horas de iluminación, las truchas fueron alimentados 2 

veces al día, a las 09:00 y 15:00, aplicando la tasa diaria de alimentación de Leitritz 

durante un periodo de 108 días. 

 

B  Luz permanente B  luz permanente 

A Testigo A Testigo A Testigo 
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5.1.6 Tratamiento con Iluminación Permanente con 24 Horas de Luz 

En este lote la alimentación se realizó cuatro veces durante las 24 horas, a las 09:00 - 

15:00 – 21:00 – 030:00 aplicando una tasa diaria de alimentación de acuerdo a la tabla 

de Leitriz durante un periodo de 108 días. 

5.1.7 Evaluación Estadística 

Él trabajó fue evaluado mediante un diseño completamente al azar, conformado por 2 

tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento haciendo un total de 6 unidades 

experimentales acondicionadas cada una de ellas con sistemas de recirculación y se 

colocaron 75 peces en cada tratamiento,  

                                            Modelo Estadístico  

                                               Yij = μ+ Tj + Eij  

   Yij = Respuesta de la ésima unidad experimental que recibe j -ésimo tratamiento 

   μ = promedio Global (media)                                                                                                                                      

   Tj = Efecto del j- ésimo tratamiento       

    j = Tratamiento 0, 1, 2, 3 

    i = Réplicas 0, 1, 2, 3 

   Eij = Error experimental asociado a la i-enésima unidad experimental sometida él    .           

j- simo tratamiento                             

5.1.8 Variable de Respuesta 

 

Se registraron los datos de pesos totales y promedios con lo cual se calculó:  
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5.1.9 Ganancia de peso Vivo 

El peso vivo, es el peso resultante de un animal en un determinado periodo de tiempo. 

La ganancia de peso vivo es la diferencia del peso final (Pf) menos el peso inicial (Pi) en 

un determinado momento de su crecimiento.  

Según Castañón et al., (1998), para este propósito se toma una muestra de animales al 

azar  (10 a 20%) y se los pesa en una báscula. Matemáticamente se la expresa de la 

siguiente manera:  

  

 

5.1.10   Consumo Efectivo de Alimento 

El consumo efectivo de alimento (CEA) se refiere a la cantidad de alimento Tal Como 

Ofrecido (TCO) consumido menos el alimento desperdiciado y el alimento rechazado. 

CEATCO  = Alimento TCO - Peso de Alimento Desperdiciado - Peso de Alimento Rechazado 

 

5.2.1. Conversión Alimenticia 

 La conversión alimenticia está dada por la relación del peso seco del alimento ingerido 

por unidad de peso húmedo incrementado del organismo producido (CAYCIT, 1987). 

El factor de conversión alimenticia se define por la siguiente expresión:               

           C.A.  =   Consumo Efectivo de Alimento  X 100 

 
            Ganancia de Peso 

                  

 

          GPV = Pf - Pi 
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5.2.2 Factor de Condición 

El facto de expresa la relación volumétrica existente en función del peso (Ricker, 1971 

citado por  CAYCIT, 1987). 

Stevenson (1985), indica que el factor de condición está basado en el peso que es 

proporcional a la raíz cubica de su longitud y se expresa de la siguiente manera:  

K  = (Peso corporal X 100) 

 
        (Longitud)³ 

  

 Si K es menor a 1, la condición del pez es de mala calidad (largo y flaco). 

 Si K es igual a 1, la condición del pez es de buena calidad. 

 Si K es mayor a 1, la condición del pez es grasa (gordo). 

5.2.3  Mortalidad 

Según (Reartes, 20002), para evaluar la mortalidad de los alevines el control se realizó 

diariamente en los diferentes tratamientos mediante el recojo de los peces muertos, el % 

de la mortandad de los alevinos se calcula con la siguiente relación: 

   Mortalidad  =   Número de muertos  X 100 

 
     Total criados 

  

5.2.4  Relación Beneficio – Costo 

Se calculó relacionando el ingreso bruto con los costos de producción. 

B/C = IB/CP 
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 B/C   = Beneficio Costo 

 CP    = Costo de Producción 

 IB     = Ingreso Bruto 

 Si la relación B/C > 1, entonces es rentable, existente beneficio 

 Si la relación B/C = 1, entonces es igual 

 Si la relación B/C < 1, entonces no existe beneficio 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

6.1 Ganancia de Peso Vivo 

 

La ganancia de peso vivo obtenido en los tratamientos se muestra en la Figura 11, donde 

se pueden observar que no existen diferencias significativas en la ganancia de peso de 

los alevinos.  

 

 

 

 Figura 11.  Ganancia de peso vivo de ambos tratamientos 

 

En la Figura 11, Se observa que el peso inicial de los alevinos para la evaluación fue de 

1,5 g de peso promedio y al final del periodo de investigación alcanzaron una ganancia 

de peso vivo promedio de 19,7 g en un tiempo de 108 días. 

 

Los alevinos del T1 presentan una ganancia diaria de peso de 0,16 g, mientras que en el 

T2 presentan una ganancia media diaria de peso promedio de 0,17 g/día. 
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En la Cuadro 2 se observan los resultados del análisis de varianza para la ganancia de 

peso de los alevines de los tratamientos y el coeficiente de variación es de 4,27%  

 

Cuadro 2. Análisis de varianza para la ganancia de peso de alevines  

por efecto de la iluminación 

Origen de 

las 

Variaciones 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F 

Calculado 

Pr > F Significancia 

Métodos 1 1,251266667 1,251266667 1,774 0,254 NS 

Error 4 2,822066667 0,705516667    

Total  5 4,073333333     

 

 

En el Cuadro 2, se observa que no existe diferencias entre los tratamientos para la 

variable ganancia de peso, es decir que esta variable no depende de la iluminación (luz 

24 horas). Siendo el coeficiente de variación de 4,27%, lo cual indica que los datos 

obtenidos en campo son confiables.  

 

Tomando como referencia  la prueba de Media, en la ganancia de peso corrobora que no 

existe diferencia entre los tratamientos. 

 

Cuadro 3. Efecto de la iluminación permanente GPV a los 108 días  

 

Grupos Media (g) T(∝=5%) 

         Testigo     T1 19, 22 a 

Luz permanente T2 20,13 a 

 

Esta ganancia de peso obtenida, es mayor a la reportada por Condori (2019), quien en un 

estudio de crecimiento y levante de larvas de alevinos de trucha con diferentes niveles 

Coeficiente de Variación %  = 4,27% 
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de alimentación en Llaullini – La Paz, obtuvo una ganancia media diaria de T1 = 0,13 

g/día, T2 = 0,12 g/día y T3 = 0,11 g/día, estos pesos están influenciados por la densidad 

de siembra. 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).  

 

6.2  Longitud 

  

La variable longitud muestra que no existen diferencias significativas para los diferentes 

tratamientos durante 108 días. 

 

 

Figura 12.  Crecimiento de los peces en longitud por tratamiento  

 

De acuerdo a la Figura 12, se observa que la longitud de inicio en llegada a la 

investigación es de 5,2 cm  de promedio incrementándose paulatinamente hasta alcanzar 

11,4 cm de longitud en promedio, no se aprecian variaciones de crecimiento de los 

tratamientos durante los cuatro meses. 

 

A largo plazo, los cambios en el régimen de luz pueden dar lugar a efectos negativos 

sobre el metabolismo y desarrollo de peces, especialmente cuando se utilizan 
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fotoperiodos extremos (24 HL: 00 H0), que difiere considerablemente de las condiciones 

en el medio silvestre (Rad, 2006). 

Según Stefansson, (2002), la influencia del fotoperiodo en larvas o juveniles de 

Oncorhynchus mykiss, no siempre ha sido reportada como positiva para el crecimiento, 

demostrando que en periodos largos 24 luz actúan como irritantes 

 

Deza, (2002), obtuvieron resultados similares con lo reportado para la especie Piaractus 

brachypomus, evaluadas en tres densidades de cultivo de 5, 10 y 15 kg/m
3
, 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.  

 

Según Castañón, (2003), menciona en su trabajo de investigación denominado 

“Crecimiento de alevines de O. bonariensis alimentadas con Artemia salina” tuvo un 

crecimiento promedio de 2,05 cm, los alevinos alimentadas con Daphnia pulex crecieron 

en promedio de 1,59 cm y finalmente el mayor crecimiento registrado fue de 2,46 cm 

que corresponde al alimento combinado de D. pulex y A. salina, en un periodo de tiempo 

de 12 semanas. 

 

6.3. Consumo Efectivo de Alimento 

 

La Figura 13 muestra que el alimento Tal Como Ofrecido fue de 280 g en el T1 y  560 

en el T2, el alimento desperdiciado fue 19,6 g en el T1 y 52,1 en el T2, el alimento 

rechazado fue de 41,8 g en el T1 y 172,5 en el T2, el Consumo Efectivo de Alimento fue 

de 218,6 g en el T1 y 335,4 en el T2. 
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Figura 13. Consumo efectivo de alimento por tratamiento 

 

En el Cuadro 4, muestra el ANOVA del consumo efectivo de alimento obtenido para 

ambos tratamientos de la investigación, observándose significancia en este índice 

productivo, mostrando además el coeficiente de variación que fue de 2,77% 

      
 Cuadro 4. Análisis de varianza para el consumo efectivo de alimento 

 
 

Origen de 

las 

variaciones 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrados  

medios 

F 

Calculado 

Pr > F Significancia 

Métodos 1 20463,36 20463,36 348,437355 0,000048 
* 

Error 4 234,9158 58,72895    

Total  5 20698,2758     

 

 
 
 

Coeficiente de variación%  = 2,77% 
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Según el Cuadro 5, en la prueba de Medias el consuno efectivo de alimento muestra 

diferencias significativas entre los tratamientos. 

 

Cuadro 5.   Prueba de medias de ambos tratamientos  

para el consuno efectivo de alimento  

 

 Grupos Media Tratamiento 

      Testigo       T1 218,61 a 

Luz permanente T2 335,4 b 

 

Según Solimano, (2013), indica que el complemento alimentario artificial es capaz de 

mejorar el crecimiento y la supervivencia de los pejerreyes, los resultados mostraron que 

todas las tasas obtenidas en la producción fueron mejores en las jaulas subsidiadas con 

alimento, donde se obtuvieron los peces de mayor tamaño y la mejor producción. 

 

Por su parte el CIDAB (2003), menciona que el suministro de la alimentación tiene que 

ser todos los días en cantidades bien calculadas para no incurrir en gastos innecesarios o 

en deficiencia de alimentación. Esta cantidad está en estrecha relación con la cantidad de 

truchas que existen y el peso total del mismo que existe.  

 

Se recomienda que la alimentación se dé en horarios cuando el tiempo esté soleado, para 

permitir que mediante la fotosíntesis se genere mayor contenido de oxígeno para ayudar 

la digestión del alimento para la trucha (CIDAB, 2003). 

 

El tamaño de las partículas, la homogeneidad, la palatabilidad y textura de pellets tiene 

influencia directa en el consumo y la eficiencia del alimento (FAO, 1998). 
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6.4  Conversión Alimenticia (CA) 

 

Los resultados de conversión alimenticia fueron en el T1 de 11,3 y T2 16,66, lo que 

indica que son las cantidades que requieren para producir 1 Kg de carne en peso vivo  

 

En el trabajo el T2 presento mayor  conversión alimenticia que el T1, el proporcionarles 

el alimento en mayores cantidades y frecuencia que ha provocado la disminución de la 

digestibilidad del alimento. 

 

El Cuadro 6, muestra el análisis de varianza de la conversión alimenticia, donde se 

puede observar que existe significancia entre los tratamientos, y el coeficiente de 

variación es de 2,05, lo que indica que los datos son confiables. 

 

Cuadro 6. Análisis de varianza para la conversión alimenticia 

 

Origen 

de los 

variables 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F Pr > F Significativo 

Modelo 1 41,71936419 41,71936419 505,0 0,000023 * 

Error 4 0,330428395 0,082607099    

Total  5 42,04979258     

 

 

  

Tomando como referencia la prueba Duncan (Cuadro 7), se pudo observar que los 

resultados de conversión alimenticia (CA) de T1y T2 presentan diferencias en la  

conversión alimenticia.  

 

 

Coeficiente de  Variación% = 2,05 % 
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Cuadro 7. Prueba Media para la conversión alimenticia   

 

 Grupos Media Tratamiento 

       Testigo      T1 11,38507648 a 

Luz permanente T2 16,65887108 b 

 

La intensidad de consumo de alimento aumenta la conversión del alimento que se eleva 

gradualmente, pero antagónicamente el valor de la eficiencia del alimento o razón del 

aprovechamiento del alimento va disminuyendo (Hepher, 1993). 

 

Según Velezvia, (2013), indica que en los estadios primarios primer alevinaje, segundo 

alevinaje los pececillos alcanzan conversiones alimenticias muy altas (el índice es menor 

a la unidad). 

 

El alevino necesita más alimentos ricos en proteína para su crecimiento, para la 

formación de tejidos y órganos internos, otro factor importante que influye en el 

crecimiento es la calidad, la cantidad y la frecuencia de alimentación todo ello conlleva 

al aprovechamiento eficiente del alimento por parte del organismo del alevino. Esta 

relación se define como la ganancia en peso obtenida a partir de una unidad de peso del 

alimento (Hepher, 1979). 

 

6.5  Factor de Condición 

 

El factor de condición indica el estado de gordura de los peces sometidos a una prueba 

de alimentación en condiciones naturales.  Los valores obtenidos en el presente trabajo 

superan la unidad, así el T1 presento un valor de 1,33 y el T2  de 1,32, mostrando que 

los alevinos estaban gordos. 
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Cuadro 8. Análisis de varianza para el factor de condición 

 

Origen de 

los 

variables 

GL Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 

F Pr > F Significativo 

Modelo 1 0,0001767 0,0001767 0,0432783 0,845365232 NS 

Error 4 0,0163309 0,0040827      

Total  5 0,0165076        

Coeficiente de variación % = 4,47 

 

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas de ambos tratamientos, la 

comparación de cuadrados y medias no se detectaron diferencias entre tratamientos del 

factor de condición, es por eso que en la discriminación de medias se observa que todos 

los tratamientos estadísticamente son similares, con un coeficiente de variación es de 

4,47%. 

En la comparación de medias no se detectó diferencias significativas entre tratamientos 

del factor de condición, es por eso que en la discriminación de medias se observa que 

todos los tratamientos estadísticamente son similares. 

Cuadro 9. Prueba Media para el factor de condición 

 

Grupos Media Tratamiento 

        Testigo      T1 1,435579779 a 

Luz permanente T2 1,424726404 a 
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Según Stevenson, (1985), el factor de condición debe ser igual a uno para que la 

condición del pez sea la adecuada, pero dentro del estudio el factor de condición de 

todos los tratamientos supera la unidad, situación que se puede deber a la estabulación a 

que son sujetos en la cría. 

Según Kantuta, (2020), el factor de condición de los peces (pejerrey) con los que evaluó 

su experimento fue de 1,27 valores que supera la unidad, mostrando un estado corporal 

adecuado y se mantuvo así hasta el final de su investigación. 

 

6.6 Descripción de Enfermedades 

Las enfermedades que se presentó en la investigación fue el punto blanco, que es 

ocasionada por un protozoario Ichthyophthirius multifiliis. Este parasito de carácter 

cosmopolita y se manifiesta cuando la temperatura del agua baja bruscamente entre 10 y 

12 grados (Castañón, 1998). 

Los peces infectados manifiestan una intensa inquietud, se frotan contra el fondo y lados 

de los acuarios, además, presentan pequeños puntitos de color blanco grisáceo sobre la 

superficie de la piel, aletas y sobre las branquias (Solimano, 2013). 

 El tratamiento para este tipo de enfermedad es muy barato y eficaz a base de baños con 

agua salada. La dosis recomendada es de 5%/ en baños de 30 segundos a 1 minuto. Los 

baños se los realiza día por medio hasta evidenciar la desaparición del parasito. Como 

medidas curativas de apoyo, también se utiliza azul de etileno para eliminar los hongos 

(Castañón, 1998). 

Para prevenir el ataque de este parasito u otras enfermedades es necesario aplicar 

medidas de seguridad profilácticas como: limpieza, desinfección de los acuarios, control 

estricto de la alimentación y recojo oportuno de los peces muertos (Stefansson, 2002).  
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6.7 Mortalidad 

Después de haber realizado las evaluaciones por espacio de cuatro meses, la mortalidad 

registrada fue la siguiente: 

 

Cuadro 10.  Mortalidad de ambos tratamientos 

 

 

 

 

 

La mortalidad registrada para ambos tratamientos en el tiempo de investigación 

demuestra los porcentajes de ambos tratamientos.  T1 con 8% y T2 10% de muertos el 

total hasta la finalización del estudio. La mortandad registrada se atribuye a la asfixia 

debido al corte de energía eléctrica (Stefansson, 2002), 

 

En el trabajo realizado por Herrera (2016), la mortalidad registrada en un estudio de 

iluminación permanente con tilapia, el porcentaje de mortalidad acumulada fue de 

2.95%,  mientras que la mortalidad más reducida fue de 0,62% y se registró en el 

tratamiento de fotoperiodo de 12 horas de luz. 

 

6.8  Costos Parciales de Producción 

 

El análisis económico se realizó mediante los materiales utilizados en el trabajo de 

investigación, el cálculo se efectuó considerando los precios en los alquileres y la 

compra de insumos que figura en el Cuadro 11. 

 

 

 

Tratamientos           Mortalidad (%) 

T1 8 

T2 10 
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Cuadro 11. Costos de producción (Egresos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cuadro 12. Ingresos 

Ingresos (Bs) 

Detalle T1 T2 

Venta de Alevinos 157,5 150 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.9 Beneficio/Costo 

 

Este dato sirve para el análisis de la producción, el cual está relacionado con los ingresos 

(beneficios) con respecto a los gastos incurridos para la obtención del producto animal 

(costo de producción) (CIMMYT, 1988). 

 

 

Egresos (Bs) 

DETALLE T1 T2 

Alimento balanceado 100 120 

Copra de Alevinos  75 75 

Transporte de alevinos 20 20 

Energía eléctrica 0 100 

Agua 5 5 

Mano de obra 166 166 

Alquiler de acuarios 50 50 

Costo de Producción 418,5 538,5 
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Cuadro 13. Análisis de beneficio costo 

 

Detalle 
Costo Total     

Bs 
Ingresos  

Bs 
B/C  
Bs 

T1 418,5 157,5 0,37 

T2 538,5 150 0,27 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo al Cuadro 13, el beneficio costo para el T1 fue de 0,37  y 0,27  para el T2, 

por lo cual podemos indicar que desde ningún punto de vista es rentable la actividad, 

porque el valor obtenido es menor a la unidad. 
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7. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

 

 Según el análisis de varianza no se encontraron diferencias significativas en la 

ganancia de peso entre los tratamientos a los 108 días que duro el trabajo 

experimental. 

 

 El consumo efectivo de alimento fue de 218,6 g para el T1 y 335,4 para el  T2. 

 

 Los resultados de conversión alimenticia (CA) obtenidos fueron de 1,36 kg para 

el T1 y 1,97 kg para el T2. 

 

 Los resultados del factor de condición no presento diferencias significativas entre 

ambos tratamientos, obteniéndose un valor de 1,32 para el T1y 1,33 para el T2, 

ambos valores están por encima de la unidad, lo que indica que los peces estaban 

gordos. 

 

  La enfermedad que se presentó durante el ciclo de producción fue aquella 

causada por un protozoario y es conocida como punto blanco  (ichthyophthirius 

multifiliis). 

 

 El beneficio costo obtenido para el T1 fue de Bs 0,37  y 0,27 para el T2, valores 

que indican que la producción de alevinos con los dos tipos de iluminación no 

son rentables. 
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8. RECOMENDACIONES  

 

 Por los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación, se 

recomienda revalidar el presente trabajo utilizando mayores superficies de 

cultivo como por ejemplo estanques o jaulas flotantes. 

 

 Utilizar la iluminación nocturna en el sistema de producción de alevinos en 

jaulas flotantes, ya que la luz atrae el plancton que consumen los alevinos y 

favorece su crecimiento. 

 

 Realizar trabajos de investigación sobre la iluminación permanente en espacios 

amplios donde exista bastante circulación de agua. 

 

 Realizar estudios sobre el efecto de la luz continua de diferentes intensidades 

sobre el crecimiento de alevinos en diferentes sistemas de producción. 
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Anexo 1. Tabla de Leitritz (1960) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tem.                  PESO (g)           

Agua          < 0.18 
0.18-
1.5 1.5-5.1 5.1-12 .12-23 23-39 39-62 62-92 92-130 

130-
180 >180 

 (ºC)                      LONGITUD TOTAL (Cm)         

  < 2.5 2.5-5 5-7.5 7.5-10 10-12.5 12.5-15 15-17.5 
17.5-

20 
20-    

22.5 22.5-25 >25 

2 2.6 2.2  1.7 1.3 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 

3 2.8 2.3 1.8 1.4 1.1 0.9 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 

4 3.1 2.5 2.0 1.6 1.2 1.0 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 

5 3.3 2.7 2.2 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 

6 3.6 3.0 2.4 1.9 1.5 1.2 1.0 0.8 0.8 0.7 0.6 

7 3.9 3.2 2.6 2.0 1.6 1.3 1.1 0.9 0.8 0.8 0.7 

8 4.2 3.5 2.8 2.2 1.7 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 

9 4.5 3.8 3.1 2.4 1.8 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 0.8 

10 4.9 4.2 3.3 2.6 2.0 1.6 1.4 1.2 1.1 0.9 0.8 

11 5.3 4.5 3.6 2.8 2.1 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 

12 5.7 4.8 3.9 3.0 2.3 1.8 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

13 6.2 5.2 4.2 3.2 2.4 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 1.1 

14 6.7 5.6 4.5 3.5 2.6 2.1 1.8 1.6 1.4 1.2 1.2 

15 7.2 6.0 4.9 3.8 2.8 2.3 1.9 1.7 1.5 1.3 1.3 

16 7.7 6.4 5.2 4.1 3.1 2.5 2.0 1.8 1.6 1.4 1.3 

17 8.3 6.8 5.6 4.4 3.3 2.7 2.1 1.9 1.7 1.5 1.4 

18 8.8 7.3 6.0 4.8 3.5 2.8 2.2 2.0 1.8 1.6 1.5 

19 9.3 7.9 6.4 5.1 3.8 3.0 2.3 2.1 1.9 1.7 1.6 

20 9.9 8.2 6.9 5.5 4.0 3.2 2.5 2.2 2.0 1.8 1.7 
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ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN CRITERIO DE CLASIFICACIÓN GPV 
 

Tratamientos j 
Repeticiones i 

I II III 

Testigo (Truchas sin Luz)  18,15 19,1 20,41 

Efecto Luz 19,8 20,1 20,5 

 

Análisis de varianza de un factor - GPV   

RESUMEN 
       Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

   Fila 1 3 57,66 19,22 1,2877 
   

Fila 2 3 60,4 
20,133333

3 
0,1233333

3 
   

   
19,68 

             
 
 
Análisis de Varianza 
 

     
  

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los cuadrados 

F 
Probabilida

d 
Valor crítico 

para F 

Signi
fican
cia 

Entre 
grupos 

1,2512666
7 

1 1,25126667 
1,7735465

7 
0,2537634

9 
7,70864742

2 
NS 

Dentro de 
los grupos 

2,8220666
7 

4 0,70551667 
   

 

   
          

Total 
4,0733333

3 
5         

  

                0,83995039
5 

 

CV 4,27 
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Conclusión 
 

Probabilidad < 0,05 

     
Decisión: Forma manual 

Si Fcalculado ≥ Ftabulado; se rechaza la Hipótesis nula 

Si Fcalculado< Ftabulado; se acepta la Hipótesis nula 

     
Decisión: Forma Excel 

Si Fcalculado< F crítico; Acepte Ho 

Si Fcalculado> F crítico; Rechace Ho 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR – CONSUMO EFECTIVO DE 
ALIMENTO 
 
Análisis de varianza de un criterio de clasificación 

Tratamientos j 
Repeticiones i 

I II III 

Testigo (Truchas sin Luz)  208,93 222,97 223,9 

Efecto Luz 327,5 338,8 339,9 

 

Análisis de varianza CEA. 
RESUMEN 

     Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
 Fila 1 3 655,8 218,6 70,3479 
 Fila 2 3 1006,2 335,4 47,11 
 

   
277 

  
      Análisis de  Varianza 

    Origen de 
las 

variacione
s 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrado
s 

F Probabilidad 

Entre 
grupos 

20463,36 1 20463,36 
348,43735

5 
4,84884E-05 

Dentro de 
los grupos 

234,9158 4 58,72895 
  

 
  

    
 

Total 
20698,275

8 
5       

 
7,66 CV 2,77 
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ANOVA - SPSS 

Consumo de Alimento 

  
Suma de 

cuadrados Gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 20463,360 1 20463,360 348,437 ,000 

Intra-grupos 234,916 4 58,729     
Total 20698,276 5       

Conclusión 
 

Probabilidad < 0,05 

     Decisión: Forma 
manual 

Si Fcalculado ≥ Ftabulado; se rechaza la Hipótesis nula 
Si Fcalculado< Ftabulado; se acepta la Hipótesis nula 

     Decisión: Forma 
Excel Si Fcalculado< F crítico; Acepte Ho 

  

 
Si Fcalculado> F crítico; Rechace Ho 

      
 
ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR - CONVERSIÓN ALIMENTICIA 
 
Análisis de varianza de un criterio de clasificación 

    
Tratamientos j 

Repeticiones i 

I II III 

Testigo (Truchas sin Luz)  11,51 11,67 10,97 

Efecto Luz 16,54 16,86 16,58 

    

    Consumo Alimento 208,93 222,97 223,9 

 

327,5 338,8 339,9 

    Ganancia Peso 18,15 19,1 20,41 

 

19,8 20,1 20,5 

    

    

 
11,51 11,67 10,97 

 
16,54 16,86 16,58 
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Análisis de varianza de un factor CA. 

 

 

 

 

RESUME
N 

       Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
   

Fila 1 
3 

34,155229
45 

11,38507
65 

0,135749
99 

   

Fila 2 
3 

49,976613
24 

16,65887
11 

0,029464
21 

   

  
Promedio 14,02 

    
        Análisis de Varianza 

     
 

Origen de 
las 

variacion
es 

Suma de 
cuadrado

s 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrado
s 

F 
Probabilid

ad 

Valor 
crítico 
para F 

Significanc
ia 

Entre 
grupos 

41,71936
42 

1 
41,71936

42 
505,0 

2,32166E-
05 

7,7086474
22 

* 

Dentro 
de los 
grupos 

0,330428
4 

4 
0,082607

1    

 

   
        

 
Total 

42,04979
26 

5 
        

 
        

 
0,287414

51 
CV 

2,05 
    

Conclusión 
 

Probabilidad < 0,05 

     Decisión: Forma 
manual 

Si Fcalculado ≥ Ftabulado; se rechaza la Hipótesis nula 
Si Fcalculado< Ftabulado; se acepta la Hipótesis nula 

     Decisión: Forma 
Excel 

Si Fcalculado< F crítico; Acepte Ho 

Si Fcalculado> F crítico; Rechace Ho 
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ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR - FACTOR DE CONDICIÓN 

 

Análisis de varianza de un criterio de clasificación 

Tratamientos j 
Repeticiones i 

I II III 

Testigo (Truchas sin Luz)  1,44 1,47 1,40 

Efecto Luz 1,52 1,35 1,41 

 

Peso Final 19,65 20,6 21,91 

 
21,3 21,6 22 

    

    Longitud  al cubo 1367,631 1404,928 1560,896 

 
1404,928 1601,613 1560,896 

    

    

 
1,44 1,47 1,40 

 
1,52 1,35 1,41 

Longitud 
   

    

 
11,1 11,2 11,6 

 
11,2 11,7 11,6 
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 Factor de Condición. 

ANOVA 

Factor de Condición 

  Suma de 
cuadrados Gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Inter-grupos ,000 1 ,000 ,004 ,953 

Intra-grupos ,017 4 ,004     

Total ,017 5       

 

Conclusión 
 

Probabilidad < 0,05 

     Decisión: Forma 
manual 

Si Fcalculado ≥ Ftabulado; se rechaza la Hipótesis nula 

Si Fcalculado< Ftabulado; se acepta la Hipótesis nula 

     Decisión: Forma 
Excel 

Si Fcalculado< F crítico; Acepte Ho 

Si Fcalculado> F crítico; Rechace Ho 

 
 
 

   

        RESUMEN 
       Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

   

Fila 1 
3 

4,3067393
37 

1,4355797
8 

0,0009803
6 

   

Fila 2 
3 

4,2741792
12 

1,4247264 0,0071851 

   

  
Promedio 1,43 

    

        Análisis de  Varianza 
      Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F 

Probabilida
d 

Valor 
crítico para 

F 

Significan
cia 

Entre 
grupos 

0,0001766
9 

1 
0,0001766

9 
0,0432782

8 
0,8453652

32 
7,7086474

22 
NS 

Dentro de 
los grupos 

0,0163309
3 

4 
0,0040827

3     

    
 

        
 

Total 
0,0165076

2 
5           

 
0,06 CV 4,47 
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Anexo 2 Fotografías de Trabajo de Campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comunidad de Apinguela 

  

 

 

 

 

                      

                    

 

Limpieza de Terreno  
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Siembra de Alevinos en Acuarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control del Pesaje de los Alevinos                          Mediciones corporales de alevinos 
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Enfermedad punto blanco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


