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1. Objetivo

1.1. Objetivo General:

El objetivo primordial de la nutricién de peces es el de obtener una mezcla de ingredientes balanceados nutricionalmente
para el mantenimiento, crecimiento, desempefio reproductivo, buena calidad de carne y salud de lo peces a un costo
aceptable

1.2. Objetivos Especificos:

* Fabricar alimentos para peces y camarones no es una ciencia, sino mas bien un “arte”; puesto que son productos que se
utilizan en el agua, lo cual hace una gran diferencia con los alimentos elaborados para animales terrestres.

« En el cultivo de peces en cautividad nada es mas importante que una “dieta balanceada” y una “adecuada alimentacién”.

 El alimento ingerido por el pez si no es bien utilizado y digerido, traerd como consecuencia un bajo crecimiento y
eventualmente la muerte

2. La nutricion y la alimentacion eficiente de los peces

Un buen programa de alimentacion debe ir unido a los siguientes aspectos basicos:
* Peces de calidad

* Estricta sanidad

 Nutricién y buen nutrimento

* Manejo eficiente

» Buenos registros

* Requerimientos nutricionales

2.1. Propdsitos de un buen programa de alimentacion:

* Dar al pez todos los nutrientes esenciales.

« Dar las cantidades necesarias para un buen balance.

» Permitir que el pez desarrolle defensas contra enfermedades
* Lograr que el pez resista el stress ambiental.

* otros propositos :

- Realzar pigmentacion (piel o musculo).

- Mantener un determinado peso.

- Suministrar dietas de maduracion.

2.2. Factores que afectan la eficiencia alimenticia

* Requerimientos nutricionales

* Disponibilidad de alimento natural

» Parametros fisico - quimicos del agua
» Calidad del alimento balanceado

» Programas y sistemas de alimentacion

2.2.1. Requerimientos nutricionales



Aminoacidos

Los constituyentes fundamentales de la proteina son los aminoacidos; el repertorio de aminoacidos presentes en el
alimento, es decisivo para determinar la “calidad” de la proteina, lo cual constituye su valor como componente primordial
de la dieta.

Los “aminoacidos” se componen:

Del grupo amino (-NH2)

Y el grupo acido carbonico (carboxilo) (-COOH)

Asi mismo, los aminoacidos pueden reaccionar como bases 6 acidos, sustancias anféteras

* Los aminoacidos son hidrosolubles:

* Pueden unirse desprendiendo H20 para formar péptidos, (uniones peptidicas).

* La unioén de hasta 10 AA = Oligopéptidos

* Uniones mayores de 10 AA = Polipéptidos

* Los AA, deben hallarse en una determinada relacion mutua, para asegurar el aporte éptimo al organismo.
 El exceso de AA produce:

- Trastornos metabdlicos:

- Desequilibrio aminoacido

- Estados de toxicidad

« Las proteinas de la dieta son la fuente de AA esenciales y proveen el nitrégeno para la sintesis del los AA no esenciales.
« las proteinas de los tejidos del cuerpo son construidas usando acerca de 23 AA.

Necesidades cualitativas de AA

* Primeros datos en peces:

- Determinados en salmoénidos: Género: Oncorhynchus, (Halver, 1.957 y 1.960) Quien suprimié 1 AA de la racién y
comparo el crecimiento vs peces testigo con mezcla completa de AA.

- Resultado: 10 AA esenciales,

Arginina, Histidina, Isoleusina, Leusina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptéfano y valina.
- AA prescindibles en condiciones de estudio:

Alamina, Acido aspartico, Acido glutdmico, Glicina, Hidroxiprolina, Prolina, Serina, Tirosina y Cistina.

- En trucha Arco iris, se aplicé la misma metddica, con similares resultados.comprobandose sus necesidades de AA.
(Shanks et al., 1962).

Tabla 1. Requerimientos de Aminoé&cidos (% de la proteina)

Trucha Tilapia Carpa Bagre
Pollo
Arginina IH0 345 43 43 6.2
lsoleucina 2023 32 25 26 13

Lisina 1761 4146 57 5051 A2
Cist-het 2230 12 ER | 23 10
Treonina 312 16 19 20 15

Tabla 2. Requerimientos de Aminoéacidos ( % de la proteina )

Trucha® Tilapia™*

Arginina 33 12

Isoleucina 24 KR}

Lisina ad a12

Gist-Met 14 268 (Gistina: 0.594% de la Prod)
Treonina 14 375

Triptofano 05 10

Histidina 16 172

Leucina 14 13

Fenilalanina i 37

¥alina 3 28



Proteina

» Es una materia prima escasa y cara a escala mundial.

» Es un compuestos macromoleculares que suelen contener:
50% de C,

22% de O,

7% de H,

Y como elemento importante,

El 16% de N.

Escasas cifras de azufre y fosforo.

Caracteristicas de la proteina (Bergner,1974)

» Contiene numerosos AA ligados por uniones peptidicas = elevado peso molecular.

» Son Series que forman los AA entre si = secuencia aminoacida, siendo especifica para cada proteina
» Una serie de AA “no” pueden ser sintetizados en el organismo animal,

» Son estructuras carbonadas: constitucion compleja.

* Deben ser aportados continuadamente con la racion:

- “Aminoacidos esenciales “(Imprescindibles)

» Otra serie de AA “si” pueden ser sintetizados en el organismo animal,

- “Aminoacidos no esenciales “ (Prescindibles), sintesis posible en el organismo

Principales Proteinas:

* Fosfoproteinas (Caseina).

» Albuminas y globulinas (Solubles).

» Miosina y fibrinégeno.

* Proteinas fibrilares insolubles: (Queratina y Colageno)

Necesidades de Proteina

Los peces muestran elevadas necesidades de proteina, en comparacion con los otros animales terrestres

Su Aprovechamiento.

« Aporte de proteina con la racion: Eficaz, cuando la mayor parte se aprovecha para constitucion de “ proteina corporal”
* Producir “aumentos de peso en el organismo”

» Debe ser minima la proporcion utilizada para obtencion de “energia”

* Proteina en exceso: una parte se gasta como energia

» Poca proteina: menor crecimiento

Proteina y Aminoéacidos

Las proteinas y aminoacidos son necesarios para:
» Mantenimiento, crecimiento, reproduccién y reemplazo de tejido dafado.

« Ciertos AA son convertidos en glucosa para proveer fuente de energia esencial para algunos drganos y tejidos criticos
del cuerpo como:

- Cerebro y glébulos rojos.
* Aparte de las proteinas existen proteidos:

- Ademas de AA contienen componentes extrafnos, (hidratos de C, lipidos y pigmentos) P.e. Glucoproteidos, Lipoproteidos,
Nucleoproteidos, Cromoproteidos, y algunas enzimas.

Factores que influyen en el optimo porcentaje de proteina en la dieta de peces.



* Tamarno del pez.

- Tienen mayores requerimientos de proteina en su etapa inicial que en sus fases de levante y engorde final, (similar a los
animales terrestres),

* Funcion fisioldgica.

- Menos proteina se requiere en una dieta de mantenimiento” que en un alimento disefiado para una rapida rata de
crecimiento.

« Calidad de la proteina.

- Proteina deficiente en uno o mas de los 10 AAE, producira < crecimiento.

- Se necesita “mas cantidad de alimento de baja calidad de proteina” para un maximo crecimiento, que uno de “alta
proteina.”

* Energia no proteica en la dieta:
Si se tiene una dieta deficiente en E’.

- El pez usara parte de la proteina para cubrir sus necesidades energéticas, reduciéndose la cantidad de proteina
necesaria para “crecimiento”.

* Rata de alimentacion.

- Peces alimentados a una rata menor que la saciedad, (cultivos intensivos), se benefician con dietas con alto % proteina
gue alimentados a saciedad o cerca de su rata de saciedad.

« Alimentos naturales:

- Ingestion diaria de organismos acuaticos naturales como alimento de los peces.
- El nivel de proteina dieta artificial puede ser reducido:

Dieta es “suplementaria”.

Fauna acuética: 60 a 80 % P.C.

 Factor econémico

- Dependiendo del costo y la disponibilidad de fuentes de proteina, lo cual condiciona el mayor factor para determinar la
cantidad de proteina a usar en la dieta.

Tabla 3. Requerimientos de Proteina de la Tilapia

LARYAS - 05 GR 4% 1
05Gr. - 10 Gr. L 2-10%
10Gr. - M Gr. -3 6 - 10F
WGr. EN ADELANTE 25 - WL g
REPRODUCTORES i Ly

Recomendaciones para dptimo crecimiento

Tabla 4. Requerimientos de Proteina de la Trucha

LARYAS - 0,5 GR -5 160
03Gr. - 10 Gr. 43 % 12- 16 %
10Gr. - 110 Gr. 45 % 12-16%
10Gr. En Adelante 4 12 - 16 %
REPRODUCTORES 4 12%

Recomendaciones para dptitma crecimienta

Las necesidades de energia de los peces son menores que las de animales de sangre caliente debido a:
* Los peces son poikilotermos y no necesitan mantener su temperatura.

» Requieren menos energia para actividades musculares y para mantener posicion en el agua.

* Requieren menos energia para excretar desechos metabdlicos nitrogenados.



» Poca energia en la dieta hace que el pez queme proteina para llenar las necesidades energéticas del cuerpo.
» Demasiada energia causa que consuma “menos” comida.
* Ambas condiciones pueden reducir la “tasa de crecimiento”.

Fuentes de Energia

PROTEINA 2.6 Keal g
LIPIDOS 044 Keal ig
CARBOHIDRATOS 4.1 Keal g

Fuente: NR.C_, 1.993

Relacion Proteina / Energia

» Fuentes de Energia no proteica (grasa e hidratos de C)

» Exceso de “ Energia No Proteica:

- Pez detiene el consumo antes de consumir suficiente cantidad de proteinas.
- El nivel de ingestién esta determinado por:

La “energia total disponible en la dieta” ( Page y Andrews, 1973; Peter, 1979)
Resultado: Bajos indices de Crecimiento

- Férmulas con bajo contenido de “Energia no Proteica”

- Producen: bajo indice de crecimiento 6 baja rentabilidad econémica.

Exigencias de Energia.

» Especie

» Tamano

* Edad

* Actividad fisiolégica

» Temperatura del agua

« Tipo de alimento

» Exposicion a la luz

* Factores ambientales

» Condiciones quimicas del agua
» Composicion de la dieta

* Especie (peces reofilicos)

- Peces reofilicos: como migradores, tienen mayores exigencias energéticas. En general, peces tropicales exigen mas
energia que los de climas templados

» Tamano

- Peces jovenes, tienen indices metabolicos relativamente mas elevados. P.e. Pez de 12 g: 25 cal / g peso vivo

Pez de 600 g: 8 cal / g peso vivo

* Edad

- Como ocurre con las demas especies de vertebrados, las exigencias caldricas se reducen con la edad.

« Actividad fisiologica

- En el periodo de maduracién sexual o reproduccion, son mayores las exigencias de energia debido a una mayor
actividad metabdlica del organismo.

» Temperatura del agua

- Todas las especies tienen un intervalo de temperatura éptimo para un pleno desenvolvimiento de sus actividades
metabdlicas vitales

T A S: “Temperatura Ambiental Standard”
* Tipo de alimento



- Dietas con tenor proteico mas elevado:

* Necesitan mayor cantidad de energia para su catabolismo.

* Mayor eliminacion de residuos nitrogenados que se tornan; (“toxicos para el propio organismo”).
- Peces herbivoros: < indice metabélico

- Los vegetales tienen mayores niveles de CHO y grasas, fuentes de E .

- Tienen pocos residuos nitrogenados toxicos = < E™ para eliminacion.

» Exposicion a la luz

Continua exposicion luminosa = < indice de crecimiento

Requieren reposo - ambiente oscuro = < consumo de E” para mantenimiento.

 Factores Ambientales

- Ambientes correntosos ( rios, raceways)

= > flujo de agua = > natacién (contra corriente)

= > exigencia de E’

» Condiciones Quimicas del Agua

- Aguas contaminadas.

Toxicas, con bajos niveles de O2 D.

= Ritmo respiratorio acelerado

= > Exigencia E” para mantenimiento.

» Composicion de la Dieta

- Dietas con altos niveles de fibra o de proteina bruta = > exigencias caléricas para su catabolismo

- Los requerimientos nutricionales de las tilapias o mojarras no varian considerablemente en relacion a las diversas
especies o grupos de aguas calidas; se diferencian de los de aguas frias (salmones y truchas), en el requerimiento de
“lipidos o acidos grasos esenciales”

Grasas o Lipidos

» Después de las proteinas, las grasas constituyen un importante grupo de nutrientes.
« Las grasas son importantes productoras de energia para el organismo de los peces
» Desempeian importante papel como reguladoras del metabolismo

La totalidad de los lipidos de la dieta no son disponibles como fuentes de energia, no siendo completamente absorbidos y
digeridos.

“no existe informacion sobre digestibilidad de lipidos en dietas para tilapias”

Aparentemente las tilapias no utilizan altos niveles de lipidos en la dieta tan eficientemente como las truchas o las carpas.
(Jauncey, 1.979)

Los lipidos en la dieta sirven de 2 formas:

- Fuente de Acidos Grasos Esenciales (EFA) y energia.

- Adicionalmente también actian como transportadores de las vitaminas liposolubles
+ Acidos Grasos Esenciales

- Estudios de EFA en peces, indican que los requerimientos pueden variar de especie a especie La mayoria de estudios
sobre requerimiento de EFA en salménidos y especialmente en trucha arco iris, mostraron requerimiento de:

EFA: “Linolénico”:

serie n-3 u omega 3

« Ausencia de Acidos Grasos Esenciales EFA

- Los Peces sufren de ciertas patologias:

Pobre indice de crecimiento

Baja rata de Conversién Alimenticia

Tabla 5. Requerimiento de acidos grasos esenciales EFA Trucha Arcoiris



Acido Iinnlénicd (Omega }:
1% de la dieta, Castell et al_, 1.972
0.%a 1,6 %, Watanabe, 1552

Henos de 0.5 % de Omega X
Retarda el crecimiento,
Erosion aleta caudal,
Sindrome de shock

* Requerimientos de EFA

Expresados como:

- Una proporcion de los lipidos de la dieta. Para trucha arco iris:
Omega 3 - - - > el 20 % de lipidos

- Trucha A.l., requiere “alto nivel de lipidos como fuente de energia”

Carbohidratos

» Altos niveles de fibra en la dieta reducen el crecimiento en algunas especies de peces (20%), por lo cual no se
recomienda (Leary y Lovell, 1975).

* Bajos niveles de fibra sirven y ayudan en la buena pelletizacion del alimento. Se recomienda para muchas especies de
peces aproximadamente un 8% de fibra en la dieta

« Carbohidratos en la Nutricion de la Tilapia

Los CHO suministran menos energia por gramo que las proteinas o lipidos pero son la forma mas barata de energia en la
dieta en términos de costo por kcal de energia suministrada.

Los cereales contienen de 60 — 70% de CHO, en forma de almidones, siendo econémicos como ingredientes y como
fuente energética.

Requerimientos de Minerales

Los peces requieren aproximadamente de 21 elementos inorganicos para mantener sus funciones estructurales y
metabdlicas:

Macroelementos y microelementos

Funciones de los Minerales

« Constituyentes de estructuras esqueléticas.

» Mantenimiento de la presion osmética

« Constituyentes estructurales de tejidos blandos.

* Transmisién de impulsos nerviosos

» Regulacion de pH. sanguineo

* Constituyentes de enzimas, vitaminas hormonas y pigmentos.

Requerimientos de Vitaminas

No existe informacion sobre los requerimientos de vitaminas para tilapias. Las premezclas vitaminicas que se utilizan,
estan basadas en requerimientos de otras especies de peces.

» Sintomas de deficiencia
Se detectaban en el pasado para vitaminas c y e principalmente
» Capacidad de sintesis

Se ha confirmado que la microflora intestinal de las tilapias es capaz de sintetizar la mayoria de las vitaminas del complejo
B.

2.2.2. Factores Asociados con el Pez

Amoniaco




» El Amoniaco es el producto del metabolismo de la proteina.

« Es excretado por el pez a través de las branquias.

« Entra al sistema acuatico en donde puede volverse toxico.
Los niveles en el sistema, estan directamente relacionado con:
* La rata de alimentacién

« La eficiencia de la dieta

» Puede ser utilizado como fuente de nitrdgeno por las plantas y por las bacterias “heterétrofas”, siendo estas ultimas, las
responsables de la mayor utilizacion del amonio.

* Formas

- No ionizado: nh3, algo toxico: 0.003 mg/I

- Toxico: 0.7 a 2.4 mg/l

- lonizado: NH4, menos toxico.

* Efectos toxicos

- Aumenta cuando aumenta el pH

- Mecanismo primario de toxicosis desconocido.

« Efectos Fisiologicos Sobre los Peces

“Mayor” concentracién de amoniaco en el agua,

“Menor” excrecion de amoniaco por el pez y

“Mayor” nivel de amoniaco en sangre y tejidos, aumentando el pH. sanguineo.
* Otros efectos del amoniaco

- Aumenta el consumo de oxigeno por los tejidos.

- Dafia branquias (irrita tejido branquial).

- Reduce capacidad de la sangre para transportar oxigeno a los tejidos.

- Exposicién prolongada del pez a concentraciones sub-letales de amoniaco producen cambios histolégicos en:
Higado, vesicula, tiroides y sangre.

- Aumenta la susceptibilidad del pez a enfermedades y reduce el crecimiento

Los nitritos, provienen del amoniaco concentrado en el agua como producto del metabolismo del pez y camarones o
también se produce de la materia organica en descomposicion.

Este amoniaco es:
« “Oxidado” por las bacterias y convertido en: “nitritos”
« Utilizado por bacterias quimico-aut6trofas como fuente de energia, conocidas como nitrificantes.

* Los nitritos absorbidos por el pez: 0.1 a 0.2 mg / | producen: metahemoglobinemia o toxicidad de los nutrientes o
enfermedad de la sangre achocolatada.

» Efectos de la metahemoglobinemia o toxicidad de los nutrientes o enfermedad de la sangre achocolatada.
- Retarda el crecimiento y produce “anemia funcional”

- NO3 --- > de 0.5 mg / | producen niveles de “metahemoglobinemia fatales”

- Sub-letales de nitritos aumentan la susceptibilidad de los peces a “enfermedades bacteriales”

La soluciéon: “Disminuir el nivel de alimentacion y aumentar el flujo de agua.”

2.2.3. Parametros Fisico- Quimicos del Agua Asociados con la Alimentacion

Oxigeno

Importancia biolégica y ecoldgica del oxigeno disuelto

» Con su disminucién se reducen todos los procesos vitales.

» Con su aumento se pueden resolver muchos problemas.

* De la presencia y concentracion de oxigeno disuelto en el agua dependen una serie de factores fisico-quimicos de origen
bidtico y abiotico.

» Mas del 60% de las pérdidas en acuacultura se deben a problemas en el suministro de oxigeno.



* Los peces respiran en promedio al dia 15 mg de oxigeno por gramo corporal.

Gasto de oxigeno

« El conocimiento de los miligramos de oxigeno disuelto por litro de agua, es esencial en la entrada

* De los estanques, ya que nos va a fijar la cantidad de peces que puede contener un caudal de agua conocido.

* Estos dos parametros van a ser fundamentales en el estudio preliminar para la puesta en marcha de una piscifactoria.
* Las larvas y juveniles requieren un agua de mayor calidad y mayor nivel de oxigeno que la misma biomasa de adultos.

* En la piscicultura de aguas calidas, hay condiciones de oxigeno éptimas, si la concentracion no baja de 5 mg / | durante
por lo menos 16 horas y no menos de 3 mg/ | en las 8 horas restantes.

* Los salmonidos tienen unas exigencias bastante estrictas frente al factor oxigeno disuelto, que ya por si, tiene caracter
limitante para la practica industrial de este cultivo.

* El conocimiento de los miligramos de oxigeno disuelto por litro de agua, es esencial en la entrada de los estanques,
puesto que nos va a fijar la cantidad de peces que puede contener un caudal de agua conocido.

* Los anteriores dos parametros van a ser fundamentales en el estudio preliminar para la puesta en marcha de una
piscifactoria.

» Concentracion de oxigeno d. < 5,0 - 4,5 mg / |, a la salida del estanque, la trucha tiene gran dificultad para extraer el
oxigeno del agua y transportarlo a través de las branquias al torrente circulatorio.

« La tilapia requiere un minimo de 3 mg/|I.

« Aire: oxigeno representa el 21 por ciento del volumen total.

* Agua, la cantidad de oxigeno presente (35% de los gases disueltos) depende de numerosos factores:
* Fisicos, biolégicos y quimicos, como la temperatura, presion atmosférica y salinidad.

Tasa de Saturacion de Oxigeno

En relacion con la temperatura:
» Cantidad maxima de este gas que se puede disolver en el agua.
A > temperatura, < cantidad de oxigeno disuelto, siendo estos inversamente proporcionales.

» A mayor temperatura, mayores necesidades de oxigeno por parte de las truchas y las tilapia, con su forma maxima en
las horas que siguen a la toma de alimento, es decir, durante “la digestion”.

» Con oxigeno insuficiente: se debe disminuir la carga de los estanques o recurrir a un aporte de oxigeno suplementario.

Importancia del Oxigeno en la Produccion Industrial de Salmoénidos

» Oxigeno: elemento esencial para que las funciones fisiolégicas que determinan el metabolismo del pez se realicen con
normalidad.

» Metabolismo: conjunto de procesos tendentes al aprovechamiento de la energia desprendida por los alimentos, que
conlleva, a su vez, a los fenémenos de la formacion y degradacion de la materia organica.

* Metabolismo basal o estandar: es el que representa la actividad metabdlica de un pez en ciertas condiciones,
generalmente aislado, en la oscuridad y sin ninguna influencia exterior.

* A este gasto metabdlico minimo le corresponde un minimo de consumo de oxigeno.

oxigeno y metabolismo

Los consumos de oxigeno aumentan cuando aumenta la actividad fisica del pez y son maximos durante el proceso propio
de la “digestion del alimento ingerido”, descendiendo lenta y progresivamente en el transcurso de varias horas.

Las truchas de una explotaciéon industrial nunca se encuentran en metabolismo basal o estandar, pues estan bajo
explotacion intensiva. Los consumos mas bajos se producen en la hora méas alejada de al dltimo suministro de alimento.

Oxigeno y Alimentacion

* Ademas del O2 necesario para funciones vitales (M. Estandar) y para actividad fisica (natacion), los peces consumen
determinada cantidad en relacion con la alimentacion.

» Consumo maximo de O2 D: A la media hora de la ingestiéon correspondiendo propiamente a la digestion.
» Concentracion de O2 D. baja: afecta asimilacion del alimento, repercutiendo sobre el indice de transformacion (C.A.) y



sobre el crecimiento. con menor cantidad de O2 solo se mantiene el M. basal y si la [02] es mucho menor la trucha muere
por asfixia.

« Factores que Intervienen en el consumo de Oxigeno.

« intrinsecos o relacionados con el pez:

- Especie: pez cautivo vs libre: ultimo > consumo O2.

- Sexo: grado de metabolismo trucha > macho que la hembra.

- Peso: factor mas importante. Para una temperatura determinada, el grado de metabolismo es funcion inversa del tamafio
del pez:

» Temperatura: consumo de O2 directa> proporcional a la t°, p.e.en trucha puede disminuir a partir de los 20°c, en tilapia
de 32°c.

- Alevines de 0,1 g: rg 1.200 a 1.800 mg de O2 / kg pez / hora.
- Con peso 10 veces superior: rq 1.000 mg de O2 / kg pez / hora.

- Se deduce: para determinada t° y caudal, la carga que admite en kg con respecto al oxigeno consumido es menor
cuanto menor sea el tamafio de los peces.

 Extrinsecos o en Relacion con el Medio, la Alimentacion y el Manejo:

» Contenido de O2 del agua: una disminucion produce en la trucha un aumento del 70% del metabolismo y se cuadruplica
el volumen de ventilacion. O2: < 60% de saturacién, disminuye su consumo, afectando el crecimiento.

« Corriente de agua: su velocidad aumenta la actividad del pez y el consumo de O2.

« Calidad del agua: su acidificacion por acido carbonico, disminuye la afinidad de la hemoglobina por el O2. (reutilizacion
abusiva del H20)

Oxigeno y Digestion

* Alimentacion
- En la trucha la digestion comienza, aproximadamente, un cuarto de hora después de la ingestion de los alimentos.
- Necesita un aporte de O2 que puede alcanzar hasta el 76% de las necesidades de la misma trucha en ayuno.

- Muy importante medir el O2 disuelto en el agua de salida del estanque precisamente en pleno periodo de digestion (>
consumo de 02).

- Manejo: toda manipulacién de los peces desencadena un aumento de actividad y por lo tanto de sus necesidades de O2,
con su maximo consumo, cuando hay gran estrés.

Influencia de la tasa de oxigeno sobre el crecimiento

* Crecimiento normal:

Entre 65y 92% de saturacién de O2

* Crecimiento lento:

Menos de 60% de saturacion de O2

« Pérdida de peso:

30% de saturacién de O2

» Salmonidos sometidos a baja saturacion de O2 ( 30% o menos ), experimentan:

- Aumento de excrecién urinaria, no es una simple diuresis de agua, sino aumento anormal de eliminacion de cloruro
sédico y potasico, tipico de las situaciones de estrés.

- Lo anterior da origen a la muerte del pez.
- Situacion anémala anterior transitoria:
» Agua vuelve a saturacion normal, el pez recupera funciones fisiolégicas a las 20 horas.

Influencia de la Tasa de Oxigeno Sobre el Indice de Transformacion del Alimento

» Débiles concentraciones de oxigeno:
» Conversion alimenticia, aumenta.
* No hay suficiente oxigeno para degradar y asimilar el alimento. Se pone a los peces en una situacion de estrés.

» Situacion critica época de verano: Rebajar sensiblemente la racion, en exceso no es utilizado en su beneficio, y si pone
en peligro la vida de las truchas.

» Sobresaturacion del agua por gases: Por aireacion forzada bajo presion, el nitrégeno pasa a la sangre del pez se difunde



en forma de burbujas, dando origen a embolias gaseosas: produce grandes mortalidades en alevinos.

2.2.4. Calidad de Agua en Estanques vs. Alimentacion

* La “calidad de agua” se deteriora, en la medida en que se incrementa la rata de alimentacion.

» Estanques con altas ratas de alimentacion tienen peor calidad de agua que estanques con bajas ratas de alimentacion.
 Por encima de determinada rata de alimentacion, ademas del mayor recambio de H20, la aireacion es necesaria.

* La posibilidad de mal sabor de la carne se aumenta con el incremento en la rata de alimentacion.

Factores Relacionados con el Estanque que afectan la Alimentacion

Capacidad de Carga

» Densidad de Poblacion Constante: El tamafio y la biomasa de los animales cambian en el transcurso de la produccion

* Calcular: la capacidad de carga de los estanques con respecto al “oxigeno”, con base en la Biomasa esperada en el
momento de la cosecha. (Se evita asi el problema de escasez de oxigeno en el transcurso de la produccion).

* Lo mas recomendable es: Cambiar la densidad de los peces en la medida que aumentan su biomasa, distribuyéndolos
en varios estanques o jaulas.

* Truchas: “Con relacion al volumen del canal o jaula”
» Canales 6 Raceways; Engorde: 30 a 100 kg / m3

« Jaulas Flotantes:

Alevinos y Dedinos: 10 a 15 kg/m3

Engorde: 25 a 30 kg /m3

- Truchas: con relacién al caudal de agua

- Canales 6 raceways;

- Engorde: 1 kg trucha nadando x litro / minuto

« Con relacion al oxigeno disuelto vs caudal.

» 0.5 kg O2 / dia mantiene 100 kg de trucha nadando.
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