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ABSTRACT

The present research was carried out in the UnElofting Cages of the University of
Narifio, located at the lake Guamués, municipalftifasto, to the soathuest of Colombia,
in order to evaluating the efficiency of cagesaf volume and high density (LVHD) of 13
m?®, compared to cages of high volume and low der{siyi.D) of 1,0 n? in the intensive
production of rainbow Trout (Oncorhyncus mykidsyr this purpose three cages HVLD
was used with 500 fishesirand three cages LVHD, with 91,15 peceShwith an average
werght of 114 g.

Fish with addequatc worght was harvested in hottesys of cages according to the
requirements of the local market of Pasto city Buer the average weigh for LVHD was
288.58 y and 213,31 for HVLD. The increment of aggr weight per day showed
significant statistical differences {0,05), being in the cages of HVLD (2,452
g) that in the cages of LVHD (1,40+0,55 g). Simitandency was found for the
variable apparent feed conversion, 1,68+0,30 in fits¢ case and of 2,28+0,33 in the
second. Also the net income for unit of volume ksl same tendency ($81.874,25 fof m
and $217.964,17 m3 respectively), the same thinght® relationship benefit/cost for unit
of volume (0,97/mand 0,49/m).

The quantity of waste gathered per week, on thgesaf HVLD was an average of
5,37+2,15 g for m3 of water and for the cages oHD/of 64,41+18,58 g. The weekly
average of waste in relation to the biomass wa33#21+0,077 g and of 0,88+0,107 g for
kilogram, respectively, with highly significant sdical differences (g 0,01).

INTRODUCCION

El desarrollo e investigacion en nuevas tecnolggiamo los sistemas de produccién
superintensiva en jaulas flotantes de bajo volumealta densidad, merecen dedicar
esfuerzos a su evaluacion productiva, ambientatgn@mica, que permita mejorar la
eficiencia y elevar la rentabilidad, para los prtdres dedicados al cultivo especies icticas.

Actualmente en el lago Guamués, el cultivo deuaha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
se realiza en jaulas de alto volumen y baja dedsida tamafios promedios de 1% m
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20 kg de pez por fncon rendimientos similares a los obtenidos erleany en estanques
en tierra. La trucha arco iris es un pez bastargeeptible a las fluctuaciones y deterioro de
la calidad del agua en condiciones intensivas grsiiensivas, por consiguiente requiere
de un volumen constante y una buena calidad dea pgta su normal desarrollo, las que
tedricamente pueden provistas mediante la utiizade jaulas de bajo volumen (1,8)m
alta densidad, para garantizar adecuado crecinyesistancial mejora en los rendimientos
econdémicos. En este sentido, se ha especulado kEsbreales beneficios productivos y
econodmicos de tales sistemas, al ser utilizadosl enltivo de trucha arcoiris, y se han
extrapolado experiencias y disefios aplicados [srecees de de aguas medias y calidas.

Por lo anterior, el presente estudio pretendié @ampdos tipos en cuanto a tamafio y
densidad de animales, cultivados en jaulas flosagteel lago Guamués, teniendo en cuenta
las principales variables productivas de interémémico.

MARCO TEORICO

Stevenson (1996) considera que las truchas puedeer@n jaulas flotantes en los lagos de
agua dulce, sin embargo, debe haber suficiente miento de agua para proveer una
renovacion continua a los peces y la poblaciériahaon crias debe ser de 10 kd/m

Segun Schmittout (1.999), en lagos, embalses ocdasbuena corriente, la densidad de
siembra puede llegar hasta 1.000 a 1.500 pecesgton cubico. Si se van a sembrar peces
con tallas entre 100 y 200 gramos, la densidaccdece a 250 peces por metro cubico.
Considera que el cultivo intensivo de peces eragadke bajo volumen y altas densidades,
podria convertirse en el medio de expansion masripte y simple en la produccion de

peces de muchos paises. Esto debido a que la dgémas relativamente econdmica y

simple, es aplicable a la mayoria de cuerpos deasagexistentes, es técnica y

econdémicamente aplicable a cualquier escala.

Eraso (1993) afirma que la trucha arco i@ndorhynchus mykiss) es un pez bastante
susceptible a las fluctuaciones y deterioros dmlidad del agua en condiciones intensivas,
por consiguiente requiere de un volumen constantemg muy buena calidad de agua para
su normal desarrollo. Las jaulas de bajo volumemltg densidad proveen de estas
condiciones de agua a los organismos criados @mesior (en el caso de una jaula de 1,0
m® se pueden tener de 8 a 10 recambios del totabldenen por minuto), lo que garantiza
unos buenos crecimientos.

Sin embargo, aumenta la preocupacion por el impaeé estos métodos de piscicultura
tienen en el medio ambiente. Se estima que elvoutitensivo acelera la eutrofizacion, y a
las elevadas promesas iniciales del cultivo extensn jaulas y corrales han seguido cifras
de produccion siempre menores (Bedverige, 1989).

Tal como afirma Beveridge (1989), estudios de latwsio hechos ya hace tiempo por
Murphy y Lipper (1970) y Liao (1970) demostrarorel cultivo intensivo de peces tenia
como consecuencia la produccion de grandes cap8ddel desechos por unidad de peso
vivo, mayor que en el caso de otros animales, qootios, cerdos o vacunos.



En un ensayo para evaluar el efecto comparativaurde dieta elaborada con quinua
(Chenopodium quinoa) y visceras de pollo vs comadntcomercial, en acabado de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), Tovar, et al (1988)encontraron que el incremento de
peso total estuvo entre 117,24 g a 109,1 g, enarfogo de 120 dias, en etapa de
finalizacion, la conversion alimenticia vario eng®5 y 2,78 y la mortalidad estuvo en un
rango que vari6 del 5 al 21%.

Evaluando la utilizacion del contenido ruminal eetas de acabado de trucha arcoiris, en
estanques, Enriquez, et al (1992) registraron mergos de peso total entre 107,42 g y
132,68 g, durante 120 dias de cultivo, en la etipéinalizacion, conversion alimenticia
entre 2,6 y 3,0 y la mortalidad en promedio flEs®b.

METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 en la unidad de jaulatarfkes de la Universidad de Narifio,
ubicada sobre el Lago Guamués, en el corregimigatBl Encano, la oriente de la ciudad
de San Juan de Pasto, al suroeste de Colombiapaaaltura de 2840 msnm, 13°C de
temperatura.

Se utilizaron tres jaulas de alto volumen y bajasitéad (AVBD) de 13 rhcada una, en
malla con ojo de % de pulgada. De igual manera, jmalas de bajo volumen y alta
densidad (BVAD), de 1,0 Tn

Se sembrd un total de 5.055 alevinos de truchaias;ovariedad Kamloop, provenientes
de la Estacion Piscicola Santa Teresita, ubicadalebago Guamués, con un peso
promedio de 114 g. La densidad de siembra parasgye fue de 500 peces/mn las
jaulas de BVAD, para un total de 1.500, y 91,15es4% en las jaulas de AVBD para un
total de 3.555 alevinos.

La alimentacion se suministré segun el porcentajiadiomasa y la temperatura del agua,
en los niveles recomendados por Halver (1988)daif@or Lopez (1997), cantidad que se
ajusto segun los promedios de peso obtenidos emlestreos semanales. Se suministro
alimento comercial peletizado con el 45% de pratgii2.800 kcal/kg de EM, para la etapa
de levante y con 40% de proteina, 12% de extraéte® con pigmentante, para la etapa
de engorde.

Se realizaron muestreos semanales para el comrtdsddiferentes variables en estudio,
revision del estado sanitario y célculo del alimeril conteo de muertos se efectuo
diariamente durante la actividad de alimentacion.

El ensayo se distribuy6 en dos tratamientos canréglicas cada uno, segun el volumen y
la densidad que se indica en la siguiente tabla:

Tratamientos T1 T2
Replicaciones Jaulas AVBD Jaulas BVAD
R1 Volumen: 13 m Volumen: 1,0 m
Densidad: 91,15 pecesim| Densidad: 500 pecesim




R2 Volumen: 13 m Volumen: 1,0 m
Densidad: 91,15 pecesim| Densidad: 500 pecesim

R2 Volumen: 13 m Volumen: 1,0 m
Densidad: 91,15 pecesim| Densidad: 500 pecesim

A los datos recolectados para cada variable seafdkaron medidas estadisticas
descriptivas de tendencia central y de dispergiéhmismo, se efectué una prueba de t de
Student, con el fin de establecer las diferenci&adésticas significativas entre las dos
poblaciones.

Las variables evaluadas fueron: incremento de pasmesumo de alimento, conversion
alimenticia aparente, cantidad de materia orgamcatalidad y andlisis parcial de costos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incremento de pesoEl peso final promedio fue de 288,58 g para el Jdulas de alto
volumen y baja densidad - JAVBD), superior a loorégdo por Arteaga, et al (2002), para
el municipio de Pasto (250 g) e inferior al recodsdo por Beltran, et al (2001) para el
mercado nacional. El peso de para el T2 (Jaulabaje volumen y alta densidad —
JBVAD), fue de 213,31 g.

El incremento total de peso fue de 175,68 g (T1P9,41 g (T2) y la biomasa final de

997,6 kg y 303,9 kg respectivamente. En el primesoc es superior al alcanzado por
Blanco (1994), en un periodo productivo de 10 mgsss encuentra dentro del rango de
peso comercial recomendado por (Beltran, et alL 2@ T2 es inferior a los encontrados y
recomendados por los dos autores citados antembeme

El incremento de peso individual promedio por seanpara el T1 fue 17,17 g y de
2,45+£1,02 g diarios, con un coeficiente de variaai@l 41,70%; en el caso del T2, el
incremento fue de 9,82 g semanales y de 1,40+0¢b&rgps, con variabilidad del 40,46%,
con diferencias estadisticas significativas<(p,05) entre los dos tratamientos, mostrando
una media mayor en las JAVBD. Esto pudo estarenitiado por la falta de condiciones
ambientales adecuadas, relacionadas especialmemtéo menores niveles de oxigeno
disuelto que pudieron encontrase en la masa de dgude se ubicaron las jaulas, asi
mismo, el elevado niumero de animales por unidadotiemen en el T2 propicid6 mayor
competencia por alimento y mayor desperdicio dalnmi que, acompafiado por el estrés
que produce esta situacion, probablemente dismitaugficiencia del animal para alcanzar
mejores pesos, lo que es corroborado por Vasqe4)2

Consumo de alimento y conversion alimenticia aparee. EI consumo promedio semanal
para el tratamiento T1 fue de 28,95 g y para eld€221,99 g, valores que fueron
directamente proporcionales al peso de los peces.

El indice de conversiéon alimenticia aparente fuel @8+0,30 para el T1 y de 2,28+0,33
para el T2, con coeficientes de variacion de 17,91%e 14,28% respectivamente, los
mismos que mostraron diferencias estadisticasfisigtivas (p< 0,05), con valor favorable

para el T1, el cual indica que por cada 1,68 kaldeento suministrado se obtuvo un



kilogramo de pescado, mejor que el reportado pdtrde et al, (2001), de 1,8 y que los
calculados por Villarreal, et al (1992) evaluandatenias primas no convencionales, en
cultivo de trucha arcoiris en estanques, con valerdre 2,55y 2,78.

De acuerdo con lo anterior, es posible observatagi@AVBJ fueron mas eficientes en este
parametro, situacién que confirma la tendenciardeémento de peso.

Es importante resaltar los reportes de algunosesitiomo Stevenson (1996) y Drummond
(1988), quienes afirman que algunos piscicultorescén una conversion alimenticia de
1,15 bajo condiciones Optimas, pero un valor ehfey 1,8 se ve generalmente como muy
satisfactorios.

Desecho organicos como indicador de contaminaciorLa cantidad de desechos
recolectados por semana, en promedio para el Td€f&37+2,15 g por hde agua y para
el T2 de 64,41+18,58 g, con un coeficiente de vaia de 40,04 y 28,58%
respectivamente. El promedio semanal de desechodaidn con la biomasa, para el T1
fue de 0,321+0,077 g por kilogramo y para el T21de0,88+0,107 g por kilogramo, con
una variacion de 23,99% para el primero y 12,16% phsegundo. Estos valores indicaron
diferencias estadisticas altamente significatiya©,01), con un promedio mayor en la
cantidad de desechos organicos presentado por el T2

Esta informacién puede resultar importante parardist investigaciones, que permitan
establecer niveles de contaminacion organica ydedia eutroficacion del lago, asi como
la capacidad de carga del mismo, si se tiene entaue expresado por Arrignon (1979),
cuando afirma que la presencia de materia orgéscheneficiosa para la productividad
piscicola, en la medida en que su contenido noi@oasuna disminucién del oxigeno
disuelto, susceptible da causa perjuicios en la #@&los animales acuaticos.

Mortalidad. La mortalidad observada en el presente estudionir@or en el T1, donde se
obtuvo un porcentaje de 8,45% y mayor en el T2 I528%, diferencia que pudo estar
influenciada por las condiciones ambientales ystieée que se propiciaron en las JBVAD.

Andlisis de costos.Al realizar el analisis de costos parciales, teshieren cuenta
Gnicamente los costos variables del alimento yalusales, se encontré que el costo por
pez, durante el periodo experimental, fue simitatos dos tratamientos, con $ 1.011,15
por unidad para el T1 y $1.039,65 por unidad p&réi2e Sin embargo, las diferencias
notorias se encuentran al calcular los costos patad de volumen, cuyo valor es de
$84.392,15 por para el T1y $ 440.464,17 pof para el T2, lo cual es ocasionado por el
mayor nimero de animales y la cantidad de alimsmtainistrado en las JBVAD.

El ingreso neto total en el T1 fue de $ 3.193.186r2uy superior al del T2 que fue de
$653.892,50. Por el contrario, al calcular el isgreneto por unidad de volumen, se
encontré que en el T1 ascendi6 a la suma de $&828por m, significativamente menor
que en el T2, cuyo valor fue de $ 217.964,17 por m

Al realizar el calculo de la relacion beneficiofmpor unidad de volumen, se encontré una
mejor proporcion en el T1, donde el indice fue @& Oes decir que por cada peso invertido



en la produccién de trucha arcoiris en JAVBD, seeothra una ganancia de $0,97; mientras
gue en el T2 esta relacién es bastante infen@ indica un margen de utilidad de $ 0,49.

CONCLUSIONES

» El peso promedio final de las truchas arcoirisicadtas en jaulas de BVAD (T2), con
213,31 g, no alcanzé el peso adecuado para el dweregional, mientras que en el T1
el peso se consider6 adecuado (288,58 g).

= El incremento de peso diario y semanal, asi commmieversion alimenticia aparente
por semana, presentaron mayor eficiencia en ldasjale AVBD (2,45+£1,02 g de peso
diario y 1,68+0,30 de conversion alimenticia senfjafrante a las jaulas de BVAD
(1,40+0,55 g de incremento de peso diarios y 2,Z8@e conversion alimenticia
semanal), encontrando diferencias estadisticaisajivas (p<0,05).

» El nivel de desechos organicos mostré diferencitedésticas altamente significativas
(p < 0,01), con mayor valor en el T2 (0,88+0,107 g/kghibmasa) y menor en el T1
(0,321+0,077 g).

» La mortalidad en el T1 fue de 8,45% y 15,28% eh2el

= El ingreso neto total fue mayor en el T13($93.106,25), frente al T2 ($ 653.892,50). La
relacion beneficio costo favorecio a las jaulasAdBD (0,97/M), frente las jaulas de
BVAD, que fue de 0,49.

RECOMENDACIONES

= Ultilizar jaulas de alto volumen y baja densidadapa cultivo semi-intensivo de trucha
arcoiris, en el Lago Guamués.

» Realizar otras investigaciones tendientes a evdhmafnos intermedios de jaulas y
diferentes densidades, para buscar optimizar tasses.

» Efectuar estudios mas detallados y por periodosedgpo mas representativos, que
permitan medir el impacto ambiental de las jaulaseké medio acuatico del lago
Guamueés.

» Desarrollar estudios econémicos completos, pargotogectos implementados en el
lago Guamués, con el fin de determinar la rentdduli de los dos tipos de
infraestructura.
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