UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA

FACULTAD DE PESQUERIA

+ HOMINEM

"MANEJO PRODUCTIVO EN EL CULTIVO INTENSIVO DE
TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss) A PARTIR DE LOS 200
GRAMOS"

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERO PESQUERO

KEVIN ALEJANDRO GIL PORTANOVA

LIMA - PERU

2023

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion
(Art. 24 - Reglamento de Propiedad Intelectual)



TSP

MFLHNRNE DE CDRILSMALIAL

o 8. 3 Ao,

IMDECE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET PUBLICACIONES TRABA|DS DEL
E=STIUOEANTE

FUENTES Plikasiisag

n www.ae-info.org 'l %

Huerie e Iriermet

repositorio.unicordoba.edu.co

PJﬁEﬁ!‘ | reerreet ‘: 1 %
ucp.edu.pe

PJH‘IF?IE'IZP."' |I'|'.l!'I'FI:':|!E". ‘: 1 %

Submitted to Atlantic Technological University 1
Trabapo del esbudiante < %

B B R

Submitted to Submitted on 1686833112560 < 1 %

Trabapo ol esbudanbe

besjournals.onlinelibrary.wiley.com ‘:1
Huerie e Iriermet %
www.hannachile.com < 1
Huerie e Iriermet %
repositorioslatinoamericanos.uchile.cl < 1
Huerie e Iriermet %

Submitted to Universidad TecMilenio 1
Trabapo del esbudianbe < %




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE PESQUERIA

"MANEJO PRODUCTIVO EN EL CULTIVO INTENSIVO
DE TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss) A PARTIR
DE LOS 200 GRAMOS"

Presentada por:
Kevin Alejandro Gil Portanova
Trabajo de Suficiencia Profesional para Optar el Titulo de:
INGENIERO PESQUERO

Sustentada y aprobada por el siguiente jurado:

M. Sc Fernando S. Galecio Regalado
Presidente

Dra. Jessie M. Vargas Cardenas Mg.Sc. Elsa V. Vega Galarza
Miembro Miembro

Dr. Wilfredo L. Vasquez Quispesivana
Asesor

Lima-Peru

2023



INDICE GENERAL

l. INTRODUGCCION ....ooviuirciriieieeeeseessssesss st sssessassessssnns 1

. OBUIETIVOS. ..ot 4
2.1. ODJELIVO GENEIAL.....ecevieeieceie ettt st e e e st e s e e beenbe e reenreensens 4
2.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ... eveueeiieiiriirieieeeterie ettt sbe 4

. MARCO TEORICO .......cooieieeeeeeeeeeeee e ves e 5
3.1 La acuicultura en el mundo y €l Pl ........cccvevieiieiiiie ettt 5
3.2. Consumo per capita de trucha arcoiris en el Perl.........cccovevevieveveeieseseseceese e 5
3.3. Principales productos derivados a la exportacion de Trucha Arcoiris.........ceceevververuennene. 5
3.4. Aspectos bioldgicos de 1a trucha arcoiris .......c.ccveieeiieiieseeceece e 7
3.3.1.  Clasificacion taXONOMICA. .....c.eveuerrirrerieieiieitete sttt 7
KT I O 14 1o 1< oIV 4T o] | v LS 7
3.3.3.  HADItOS @liMENTICIOS ....uevviriieiiiiiiteteee et 8
3.3.4.  Requerimientos nutricionales de trucha arcoiris .........ccecvecveevieevieeciesie e 9
3.3.5. Estrategias de alimentaCiOn..........ccccvevuieieiciiiieiieceesee et 10
3.5. PardmetroS PrOUUCTIVOS .........uecueiieeitiecteerie et ete ettt e e st ste e e e s re e teebeenneenneennas 12
3.4.1  Factor de conversion (FCR, Food Conversion Rate) ..........ccccoveveeerereneenenenieniennas 12
3.4.2  Tasa de crecimiento especifico (SGR, Specific Growth Rate) ..........ccceoevvriririenienns 13
3.4.3 Tasa de alimentacion especifica (SFR, Specific Feeding Rate) ........c.ccocevvvvreriennenens 14
3.4.4  Factor de CoONAICION (K) ....ccueieiririeieieiereste ettt bbbt 15
3.6. Pardmetros fiSICOQUIMICOS .....c.veueriiriirieieieetert et 16
3.6.1 Parametros de agua MAaximoS-MINIMOS .........ccecuerereeierierieneeeesiesie e seeeesee e eseesaessennes 17

V. DESARROLLO DEL TRABAJO.......ccoiiieiieeec e 19
4.1. DeSCriPCION el TUGAN ....eoveeee et 19
4.2. Funciones desarrolladas como Asistente de producCion ..........c.cccecevevenerieenenenenene. 20
4.2.1  Control de parametros fisicoquimicos de calidad de agua .........c.cccceeeveevreecieccieenennen. 20
422  Extraccion de mortalidad ...........coooeeieiiiniiniiieeeee s 21
4.2.3  Frecuencia de AlIMENtACION. ........cceiiiririeiieieere et 21
424  MUESLIEOS DIOMEALIICOS .. .cuveueiiriiieieiietet ettt 22
4.25  SElECCION AE PECES ...veeveeteeteete ettt ettt et ettt e s e st e st et e e be e be e beenbeenteesneennas 23
4.2.6  Manejo de DenSidad ........c.cecuieiieiiiieiiie et st snreas 25
4.2.7  Supervision y seguimiento de los pardmetros productivos..........ccecveveevieecreecieeveenne. 26
4.3. Recepcion de peces en el area de eNgOrda.........cccveceeieeieeceeceeciee et e 26

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES. ........oooiiiiiiiieiie e 28



5.1
5.2.

VI.
VII.
VIII.

RESUITATOS ... ettt ettt ettt ettt e e s tr e s tbe e s abe e streeetbeesabeestbeesareeeaseesareenans
[ TS o1 U ) [0 o
CONCLUSIONES ..ottt senes 33
RECOMENDACIONES .......cooveieiereiieeseeesetesesesess s ssnessenessssenessenes 34
REVISION BIBLIOGRAFICA ......cooveeeeeeeeeeeeee e evesnene s 35

ANEXOS ... 38



INDICE DE TABLAS

Tabla1l. Principales empresas exportadoras de Trucha congelada en el Peru ............. 6
Tabla 2.  Principales empresas exportadoras de Trucha fresco-refrigerada en el PerG. 6
Tabla 3.  Clasificacion TaXONOMICA. .......cccieiiririiieieie e 7
Tabla4. Requerimientos nutricionales de trucha arcoiris ..........ccccceveveveriesesineeenne 9
Tabla5. Requerimientos de vitaminas para trucha arcoiris ...........ccceeveveviveresreesieennnnn 9
Tabla 6.  Factor de conversion bioldgico por rangos de Peso........cccccevevervivivaeenns 13
Tabla7. Tasa de crecimiento especifico por rangos de Pes0 .........cccccevveveieerieennnnn, 14
Tabla 8. Tasa de alimentacion especifica por rangos de Pes0..........cccevvevveveeiieennenn, 14
Tabla 9. Factor de condiciOn por rangos de PESO.......cccecveierivereeiesee e eee e 15
Tabla 10. Estandares de calidad de agua para extraccion y cultivo de especies
hidrobioldgicas en 1ag0oS 0 laQUNAS.........cccveveiieiiiieciese e 16
Tabla 11. Nivel de % de saturaCion de OD .........cccccevereriieninesieeie e 18
Tabla 12. Distribucion de médulos de produccion de truchas en Peruvian Andean Trout
S.AC. 19

Tabla 13. Manual de alimento balanceado para truchas. ..........c.ccooevereneniininnnnenns 22
Tabla 14. Primera seleccion manual de PECES........c.covreriiieniiiiieiee e 23
Tabla 15. Segunda seleccion manual de PECES.........ccceverereieieeieeiere e 24
Tabla 16. Limite de densidad para crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) 25
Tabla 17. Parametros fisicoquimicos del periodo de engorda...........cccccooevrvrennnnnne 29
Tabla 18. Valores productivos a 1a reCepCion ..........ccevveveiieieere e 30
Tabla 19. Valores productivos al COSEChaAr...........ccceiiiiiiiiii e 30



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

INDICE DE FIGURAS

Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura............ccccceveunees 5
EXPOrtacion de TIUCNA .........ccueiieiiiiece e 6
Modelo de distribucion de alimento...........cccccevereinieiiinin e 11
Esquemas de distribucion de alimentacion ............cccocevvvevieiieiiese e 12
Organigrama de la empresa Peruvian Andean Trout S A.C .....cccccovevveenee 20
Proceso de alimentacion CON Caf0N ...........ccoeeriireneieiee e 39
Sistemas de extraccion de mortalidad “Lift Up”.....cccccoeviiiiiiiiiiiiiciicee 39
MUESLIE0 DIOMELIICO ..vcvvivieie e 40
SEIECCION dE PECES.....cviereecteecie ettt et re e e e nae s 40



RESUMEN

El trabajo de suficiencia profesional tuvo por objetivo principal describir el manejo
productivo en el cultivo intensivo de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) a partir de los
200 gramos, realizado en la empresa acuicola PERUVIAN ANDEAN TROUT SAC ubicada
en la comunidad campesina Choclococha en la region Huancavelica; la empresa cuenta con
4 concesiones ubicadas a lo largo de la laguna Choclococha, se cuenta con 60 jaulas de
cultivo distribuidas en 5 modulos. Se describen todas las actividades realizadas durante el
periodo de crianza en el area de engorde (200 gramos) hasta el cierre de la unidad productiva
tomada de referencia (jaula 606-G66) en su cosecha respectiva. Desde la eclosion de las ovas
hasta la cosecha el tiempo de crianza es de aproximadamente 26 meses, el area de Engorde
recibe los ejemplares desde los 200 gramos, llevandolos hasta los 2800 gramos en promedio

para su cosecha.

Palabras clave: cultivo intensivo, manejo productivo, modulo, jaula, engorde, cosecha



ABSTRACT

The main objective of the work of professional sufficiency was to describe the productive
handles in the intensive farming of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) from 200 grams
carried out in the aquaculture company PERUVIAN ANDEAN TROUT SAC located in the
Choclococha peasant community in the Huancavelica region; The company has 4
concessions located along the Choclococha lagoon, it has 60 cages distributed in 5 sets. All
the activities carried out during the farming period in the on-growing area (200 grams) until
the closure of the productive unit taken as reference (cage 606-G66) in its respective harvest
will be described. From the hatching of the eggs to the harvest, the breeding time is
approximately 26 months. The on-growing area receives the specimens from 200 grams,

taking them up to 2800 grams on average for harvest.

Keywords: intensive farming, productive handles, sets, cage, on-growing, harvest



I. INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad productiva que cuenta actualmente con una gran demanda
mundial, debido a los multiples beneficios que las especies hidrobiologicas ofrecen a nivel
nutricional para el consumidor. En Iberoameérica la acuicultura se esta convirtiendo en una
actividad socioecondmica cada vez méas importante debido a que es una fuente de empleo

directo e indirecto con una gran prevision de crecimiento (Ardila et al., 2018).

La produccion mundial de trucha muestra un crecimiento durante el periodo 2010 al 2020,
pasando de 464.7 miles de tonelada en el 2010 a 739.5 miles de toneladas en el 2020, siendo
el 1.5% de la produccidn total acuicola del mundo (FAO, 2022). Se puede predecir que,
debido al crecimiento poblacional en el Perd, la demanda por la carne de trucha ird cada vez
en aumento, por lo que se debe buscar técnicas que permitan que la produccién de esta
especie sea cada vez mayor para poder abastecer dicha demanda, para lo cual la innovacion

en su crianza debe ser un hecho constante.

Durante el periodo laborado se ha identificado que la clave para una 6ptima produccion se
encuentra en la alimentacién diaria dentro del proceso de productivo. La alimentacion es la
actividad que representa mas de la mitad de los costos de produccidn, esto hace que sea
necesario optimizarlo a fin de maximizar su crecimiento sin acarrear pérdidas en

sobrealimentacion por conversiones elevadas ni retrasarlo por subalimentacion.

Cabe resaltar que la presencia en la empresa cumple un rol importante en el desarrollo de la
comunidad de Choclococha, ya que la mayoria de los trabajadores cuentan con jaulas de
cultivo artesanales para subsistir, por lo que, el apoyo técnico en el proceso productivo es
esencial para que los pobladores puedan desarrollar herramientas Utiles en el cultivo de

trucha arcoiris (Oncorhynchus mikyss).

Uno de los inconvenientes presentados en la empresa es la busqueda de un factor de
conversion del alimento (FCR) bajo para la totalidad de las unidades productivas teniendo

todas diferentes condiciones para la alimentacion, es decir, como se muestra en la tabla 9



solo los modulos 400 y 500 presentan la tecnologia mas recomendada para la alimentacion
de sus jaulas (sistema turbo spreader), mientras que en los tres modulos restantes se usa un
sistema semiautomatico (blower o cafion); otro inconveniente significativo para cumplir con
el objetivo mencionado es la utilizacion de un sistema manual de seleccion, el cual tiene

como principal problema el ojo humano.

En el presente trabajo se describen cuales son las técnicas utilizadas en el manejo productivo
en el cultivo intensivo de trucha arcoiris. Muestreos biométricos, seleccion de peces,
supervision y seguimiento de los parametros productivos (tasa de crecimiento especifico -
SGR, tasa de alimentacion especifica - SFR, factor de conversion del alimento - FCR),
manejo de densidad, extraccion de mortalidad, control de historial de parametros
ambientales (oxigeno disuelto - OD, % Saturacion, temperatura T°).



Il. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General

- Describir el manejo productivo y la gestion del alimento en el cultivo intensivo de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) a partir de los 200 gramos realizado en la empresa

acuicola Peruvian Andean Trout SAC.

2.2.0Dbjetivos Especificos

- Describir las actividades en el manejo productivo de trucha arcoiris como los muestreos
biométricos, seleccion de peces, densidad y extraccion de mortalidad.

- Realizar la supervision y seguimiento de los pardmetros productivos como tasa
especifica de crecimiento (SGR), tasa especifica de alimentacion (SFR), factor de
conversion del alimento (FCR).

- Realizar el control de parametros fisicos quimicos de calidad de agua como oxigeno
disuelto (OD), saturacién de oxigeno (%), temperatura (T°).

- Realizar y supervisar manejo de alimentacion en el cultivo intensivo de trucha para

capacitar a los pobladores de la comunidad de Choclococha.



IIl. MARCO TEORICO

3.1. La acuicultura en el mundo y el Peru

En el 2020, la acuicultura mundial alcanzé un récord de 122,6 millones de toneladas, con un

valor total de 281 500 millones de USD. Los animales acuaticos representaron 87,5 millones

de toneladas y las algas constituyeron 35,1 millones de toneladas. La contribucion de la

acuiculturaa la produccion mundial de animales acuéticos alcanzo el 49,2 % en 2020 (Figura

01). La produccion acuicola mundial crecié en todas las regiones excepto en Africa, debido

a un descenso en sus dos paises productores principales, Egipto y Nigeria. Por otro lado,

Asia siguié dominando la acuicultura mundial, produciendo un 91,6 % del total (FAO,

2022).
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Figura 1. Produccion mundial de la pesca de capturay la acuicultura

Nota: Excluidos los mamiferos acuaticos, los cocodrilos, los lagartos y caimanes, y las
algas. Los datos se expresan en términos de equivalente en peso vivo. Fuente: FAO, 2022
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El consumo mundial de alimentos acuaticos, sin considerar las algas, se ha incrementado a
un 3% desde 1961, en relacion con el crecimiento de la poblacion del 1,6 %. EI consumo,
per cépita, de alimentos acuéticos se incremento de 9,9 kg en el afio 1960 a un 20,5 kg en
2019, y se redujo ligeramente a 20,2 kg en 2020. Se preveé que el aumento de los ingresos y
la urbanizacion, las mejoras en las practicas posteriores a la captura y los cambios en las
tendencias alimentarias producirdn un incremento del 15 % del consumo de alimentos

acuicolas, a fin de suministrar de media 21,4 kg per cépita en 2030 (FAO, 2022).

La produccion mundial de trucha muestra un crecimiento durante el periodo 2010 al 2020,
pasando de 464.7 miles de tonelada en el 2010 a 739.5 miles de toneladas en el 2020, siendo
el 1.5% de la produccién total acuicola del mundo (FAO, 2022). En el Peru en el periodo
2009-2018, el departamento de Puno lidera las estadisticas como primer productor de trucha
arco iris a nivel nacional, con un total de 284019 TM. Le sigue Junin con 21855 TM vy
Huancavelica con 20563 TM. Estos tres departamentos representan el 92.7% del volumen

nacional y han experimentado un crecimiento considerable anualmente (PRODUCE, 2020).

3.2. Consumo per cépita de trucha arcoiris en el Peru

Segun la ENAHO (2020), el consumo per céapita de pescado en el pais fue de 17.28
kilogramos por habitante, resultando en una disminucion de 0.70% con relacion al afio
anterior. Asimismo, se puede observar que se asegur0 el abastecimiento de los principales
recursos hidrobiol6gicos para el consumo fresco. Entre ellos destaca, jurel como la especie
de mayor preferencia en la canasta alimenticia de las familias peruanas, cuyo consumo
ascendid a 3.40 kg por habitante. Seguido del consumo en fresco de bonito con 3.09 kg,
especie también de alta demanda en la gastronomia nacional y de precio accesible. Ademas,
destacan la alta demanda de las especies pertenecientes al d&mbito continental como

boquichico con 0.83 kg y trucha con 0.47 kg.
3.3.Principales productos derivados a la exportacion de Trucha Arcoiris

Las empresas Peruvian Andean Trout S.A.C. en asociacion con Mar Andino Perd S.A.C. son
las lideres en los principales productos exportados a base de Trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), los cuales son Trucha fresco-refrigerada (61%) y Trucha congelada (60%), SUNAT
(2020).



Tabla 1. Principales empresas exportadoras de Trucha congelada en el Per(

Empresa %Participacion 2020
Peruvian Andean Trout S.A.C. 43%
Piscifactorias de los Andes S.A. 40%
Mar Andino Peru S.A.C. 17%
Produpesca S.A.C. 1%

Fuente: SUNAT (2020)

Tabla 2. Principales empresas exportadoras de Trucha fresco-refrigerada en el Peru
Empresa %Participacion 2020
Mar Andino Pera S.A.C. 61%
Piscifactorias de los Andes S.A. 38%
Peruvian Andean Trout S.A.C. 0%

Fuente: SUNAT (2020)

Entre el 2016 y el 2020, las exportaciones de trucha peruanas se expandieron a un
promedio anual de 17.2%, debido al incremento de exportaciones de filetes de trucha
durante el mismo periodo.
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3.4.Aspectos bioldgicos de la trucha arcoiris
3.3.1. Clasificacion taxonomica

Segun FAO (2019) y Froese & Pauly (2020), la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

presenta la siguiente clasificacion.

Tabla 3. Clasificacién Taxonémica
Denominacion taxonémica Nombre
Reino Animal
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Actinopterygii
Orden Salmonidae
Familia Salmoniformes
Género Oncorhynchus
Especie Oncorhynchus mykiss

Fuente: FAO (2019) y Froese & Pauly (2020)
3.3.2. Origeny habitat

La trucha arcoiris es nativa de las cuencas que drenan al Pacifico en Norteamérica (FAO,
2019). Se distribuye de manera natural desde el suroeste de Alaska (rio Kuskokwim) hasta
el rio Presidio en México, con registros puntuales en las islas del comandante en la peninsula
de Kamchatka en Eurasia (Behnke, 2002; Vasquez, 2014). Desde 1874 esta especie ha sido
introducida en las aguas de todos los continentes excepto la Antartica, con propositos
recreacionales para pesca deportiva y para acuicultura. Gracias al desarrollo de los alimentos
peletizados la produccidn de esta especie se expandié grandemente en la década de 1950. La
pesca de trucha o el cultivo son practicados en las cuencas altiplanicas de muchos paises
tropicales y subtropicales de Asia, el este de Africa y América del Sur. Como resultado de
dicha introduccion se han desarrollado varios linajes o cepas locales domesticadas (por
ejemplo, Shasta de Estados Unidos y Kamloops de Canada), mientras que otras han surgido
a través de seleccion masiva y entrecruzamiento para mejorar la calidad de los peces para
cultivo (FAO, 2019).

En el Perq, la trucha arcoiris se distribuye en casi todos los ambientes de agua dulce de la
sierra al haberse adaptado a los rios, lagunas y lagos de las zonas altoandinas. Con respecto

a su distribucion, la trucha arcoiris se encuentra en la mayoria de los cuerpos de



agua situados a mas de 1500 metros de altitud en el Perdl (MacCrimmon, 1971), por ejemplo,

en el lago Titicaca (Puno), y ocupa principalmente las zonas pelagicas.

profundas (Cossios, 2010). La distribucion en los rios se halla continuamente alterada por

su gran movilidad, pues migran de una zona a otra dependiendo de la estacion del afio,

estadio bioldgico, horas del dia o tipo de alimento en épocas de reproduccion (MINAM,
2015).

Se ha evidenciado que el habitat natural de la trucha arcoiris en los departamentos de Junin

y Huanuco son los rios, lagos y lagunas de aguas frias, limpias y cristalinas, dentro de las

cuales prefiere las corrientes moderadas, y ocupa generalmente los tramos medios de fondos

pedregosos y de moderada vegetacion (MINAM, 2015).

3.3.3. Habitos alimenticios

a)

b)

Alimentacion. La trucha arco iris es un depredador visual oportunista con actividad
diurna y comportamiento carnivoro. Los alevines que usualmente comen zooplancton
pueden ser iniciados facilmente en la alimentacion con una dieta artificial (FAO, 2019).
Durante su etapa adulta, es un pez de habitos alimenticios carnivoros y, por ende, se
alimenta en la naturaleza de presas teniendo preferencia por el consumo de
macroinvertebrados bentonicos principalmente de los &rdenes: Ephemeroptera,
Trichoptera y Plecoptera (Buria et al., 2009). Sin embargo, su comportamiento
alimenticio es influenciado por la actividad de los insectos y la temperatura del agua; ya
que es un pez poiquilotermo que interrumpe la ingesta en temperaturas inferiores a 5°C
y superiores a 19°C (Alipez, 2010).

Nutricion. El sistema digestivo de las truchas arco iris y de los salménidos esta
naturalmente estructurado para procesar alimentos que contienen principalmente
proteina (proveniente de pescado), para que de esta manera puedan obtener una cantidad
determinada de energia a partir de las grasas y carbohidratos existentes. Las dietas para
larvas y alevinos de truchas requieren un contenido proteico y energia mas alta, que las
correspondientes a peces mas grandes. En la etapa de alevinos y juveniles se alimentan
con contenidos de proteina cercanos al 50% y el 15% de grasa; mientras que los peces
adultos pueden crecer con un 40% de proteina y un 10 a 12% de grasa. (Organismo
Publico Descentralizado Sierra Exportadora, sede puno OPDSE, 2011).



3.3.4. Requerimientos nutricionales de trucha arcoiris

Tabla 4. Requerimientos nutricionales de trucha arcoiris
Requer ED PC L CHO Ca P LIS M TR
imient  (Mcal) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0
Alev 35 45 10 20 1.2 0.7 2.2 1 1
Crec 3.600 42 10 20 1.1 065 2 0.9 0.9
Eng 4.200 38 10 20 1 0.6 1.8 0.8 0.8

Adaptados de diferentes fuentes. ED= energia digestible, PC=proteina cruda, LIP=Lipidos,
CHO= Carbohidratos, Ca=calcio, P=fosforo, LIS=lisina,

TF=triptofano, A=arginina, TR=treonina.

M=metionina, C=cistina,

Tabla 5. Requerimientos de vitaminas para trucha arcoiris
VITAMINA CANTIDAD
Tiamina (B1) 0.150 - 0.2 mg

Riboflavina (B2) 0.5-1.0mg
Piridoxina (B6) 0-25 - 0-50 mg
Biotina (H) 0.04 —0.08 mg
Acido nicotinico 4.0-7.0mg
Acido pantoténico 1.0-2.0 mg
Acido félico 0.10 — 0-15 mg
Inositol 18 — 20 mg
Colina 50 - 60 mg

Cianocobalamina (B12)

0.0002 - 0.0003 mg

Fuente: Orna (2010).

a) Minerales. La trucha requiere pequefias cantidades de minerales. EI organismo de un
pez esta constituido por un 70 — 75% de agua, y por ende esta es un nutriente
fundamental. Si un anélisis del agua de una piscifactoria que trabaja con agua dulce
muestra la escasez natural de elementos minerales, se puede agregar al pienso hasta un

2% de minerales (Orna, 2010). La NRC (1993), sefiala como requerimientos de
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minerales para la trucha Arco Iris al calcio, fésforo, sodio, cloro, magnesio, potasio,

cobre, yodo, manganeso, zinc y selenio.
3.3.5. Estrategias de alimentacion

La estrategia de alimentacion es parte importante del sistema intensivo de produccién, tanto
para la parte econdmica como para la parte técnica, esto depende basicamente de: (Hjertenes,
1991).

- Tipoy cantidad de alimento
- Cantidad y tamafio de los peces
- Tipo y tamafio de las instalaciones de produccién

- Estrategia general de alimentacion en el cultivo.

El tipo y cantidad de alimento corresponde a las diferentes dietas y raciones utilizadas en el
cultivo. En cuanto a los otros factores mencionados, estos se relacionan con el manejo de la

biomasa principalmente.

Otro aspecto importante se refiere a la forma de alimentacion, la cual ha tenido una evolucion

semejante a los tipos de alimentos a través del tiempo, distinguiéndose tres formas.

- Manual
- Semiautomatica

- Automética

En los sistemas manuales, basicamente se utiliza gran cantidad de mano de obra con un alto
costo y una baja conversion de alimento a biomasa. Segun SKRETTING (2004), el sistema
de alimentacién manual posee la ventaja de orientar la distribucion de alimento de acuerdo
con las condiciones del viento y la corriente. Los sistemas semiautomaticos presentan una
mejora respecto de los sistemas manuales, los cuales proveen un buen manejo y control de
los recursos productivos. De acuerdo con SKRETTING (2004), de los sistemas que se usan
en la actualidad, el que posee un mejor desempefio es un sistema de alimentacion automatica
(Figura 02).
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Esquema de distribucion lograda con sistema Turbo spreader

Figura 3. Modelo de distribucién de alimento

Fuente: Skretting, 2004



El Sistema de Alimentacion Centralizado, totalmente automatico, desarrollado para el uso
en centros de cultivo de peces, transporta el alimento a cada jaula mediante el uso de aire.
En general, cualquiera sea el método usado para la alimentacion, existe un aspecto técnico
que relaciona con la distribucién fisica del alimento (Andrew et al., 2002). Al respecto,
existen cuatro formas bien definidas, las cuales son presentadas en forma gréafica en la Figura
03.

En el caso de A no existe una distribucion, sino mas bien se fuerza a los individuos a seguir
una linea de distribucion semejante a la distribucion longitudinal, En el caso de B y C,
corresponden a alimentacion localizada simple y doble, D corresponde a una distribucion
circular de alimento, la cual es habitual en Hatchery, E corresponde a una distribucién

longitudinal que se presenta generalmente en la alimentacién manual y de cafion.

| Q@O

Figura 4. Esquemas de distribucién de alimentacion

Fuente: Hjertenes, 1991

3.5.Parametros productivos
Segun (Priede & Secombes 1988), son:

3.4.1 Factor de conversion (FCR, Food Conversion Rate)

Esta es una medida derivada de una razén matematica, que expresa en general, la cantidad
de alimento suministrado y la biomasa generada. Posee dos acepciones, una econémica y

otra bioldgica, en la actualidad sus valores oscilan entre 1.1y 1.8.

Alimento suministrado (kg)

Factor de conversion economico (FCR e) = Biomasa ganada (kg) + Biomasa

coschada (kg)
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(Priede y Secombes, 1988)

Alimento suministrado (kg)

Factor de conversion biolégico (FCR b) = Biomasa ganada (kg) + Biomasa

coschada (kg)+biomasa de muertos (kg)

(Priede y Secombes, 1988)

Tabla 6. Factor de conversion bioldgico por rangos de Peso
Rango de Peso FCRb

180 - 275 1.09

276 - 475 1.10

476 - 675 1.12

676 -825 1.13
826 - 1000 1.14
1001 - 1250 1.17
1251 - 1500 1.18
1501 - 1750 1.19
1751 - 2000 1.23
2001 - 2250 1.25
2251 - 2500 1.26
2501 - 3000 1.30

Fuente: Skretting, 2004
3.4.2 Tasa de crecimiento especifico (SGR, Specific Growth Rate)

La tasa de crecimiento especifico es un coeficiente que mide el incremento porcentual de
peso del pez por dia.
Ln(Wt) - Ln(WO0)

Tasa de crecimiento especifico (SGR) = X 100
T(dias)

(Priede y Secombes, 1988).
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Tabla 7. Tasa de crecimiento especifico por rangos de Peso

Rango de Peso SGR
180 - 275 1.30%
276 - 475 1.10%
476 - 675 0.86%
676 -825 0.75%

826 - 1000 0.67%
1001 - 1250 0.55%
1251 - 1500 0.50%
1501 - 1750 0.45%
1751 - 2000 0.37%
2001 - 2250 0.34%
2251 - 2500 0.32%
2501 - 3000 0.27%

Fuente: Skretting, 2004
3.4.3 Tasa de alimentacion especifica (SFR, Specific Feeding Rate)

Tasa de ingesta de alimento que tiene un pez en un periodo dado. Para ello es comUn utilizar
el % peso corporal (%PC) o SFR que corresponde a la cantidad de alimento ingerida por dia

y expresado como porcentaje de peso corporal del pez.
Cantidad de alimento

Tasa de alimentacion especifico (SFR) = entregado (kg) X 100

Biomasa por jaula (kg)

Fuente: (Priede y Secombes , 1988)

Tabla 8. Tasa de alimentacién especifica por rangos de Peso
Rango de Peso SFR

180 - 275 1.42%

276 - 475 1.21%

476 - 675 0.96%
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676 -825 0.85%

826 - 1000 0.77%
1001 - 1250 0.64%
1251 - 1500 0.59%
1501 - 1750 0.54%
1751 - 2000 0.46%
2001 - 2250 0.42%
2251 - 2500 0.40%
2501 - 3000 0.35%

Fuente: Skretting, 2004
3.4.4 Factor de condicion (K)

Esta relacion peso-talla termina siendo una herramienta muy util en los estudios de biologia,
fisiologia y ecologia de los peces, ya que nos permitird hacer comparaciones entre el
crecimiento de poblaciones y nos ayudan a establecer estrategias de alimentacion y nos
proporcionan informacion indirecta sobre el crecimiento, madurez, reproduccion, nutricion
y por ende el estado de salud de las poblaciones (Granado 1996; Arismendi et al. 2011).
Dicho estadigrafo es una constante que relaciona la altura, el ancho y la longitud, es
caracteristico de cada especie y se plantea este factor como una medida de la condicion

nutricional.

Peso (9)
Factor de condicion (K) = X100
Longitud (cm)?

Fuente: Wester, 1977.

Tabla 9. Factor de condicion por rangos de Peso
Rango de Peso K
180 - 275 1.45
276 - 475 1.47
476 - 675 1.48
676 -825 1.49
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826 - 1000 1.50

1001 - 1250 1.53
1251 - 1500 1.55
1501 - 1750 1.58
1751 - 2000 1.60
2001 - 2250 1.65
2251 - 2500 1.70
2501 - 3000 1.70

Fuente: Skretting, 2004

3.6.Parametros fisicoguimicos

Tabla 10. Estandares de calidad de agua para extraccion y cultivo de especies
hidrobioldgicas en lagos o lagunas

" UNIDAD DE

PARAMETROS MEDIDA CANTIDAD
Temperatura °C 10-15
Aceites y grasas mg/L 1,0
Cianuro Wad mg/L 0,0052
Materiales flotantes Ausencia
DBO mg/L 10
Fosforo total mg/L 0,025
Nitratos mg/L 13
Oxigeno disuelto mg/L Mayor a 4.2
pH unidad de ph 6,0-9,0
Solidos suspendidos mg/L o
totales
Sulfuros mg/L 0,05
Amoniaco Total mg/L -1
Antimonio mg/L **
Arsénico mg/L 0,1
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,01
Cobre mg/L 0,2
cromo VI mg/L 0,10
Mercurio mg/L 0,00077
Niquel mg/L 0,052
Plomo mg/L 0,0025
Selenio mg/L 0,005
Talio mg/L 0,0008
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Zinc mg/L 1,0
Fuente: Ds-004-2017-MINAM- Estandares de calidad ambiental. Categoria 2; C4

(Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas).

3.6.1 Pardmetros de agua maximos-minimos
La produccion primaria, la respiracion de la comunidad y las tasas de aireacion controlan los

cambios de concentracién de OD con respecto al tiempo (Riley & Dodds, 2013). Estos
factores a su vez son influenciados por la temperatura (Wehmeyer & Wagner, 2011),
profundidad del rio y turbiedad (Shields & Knight, 2012), disponibilidad de luz y actividad
autotrofica (Bernot & Wilson, 2012) y otros factores.

El oxigeno en forma de gas posee una baja solubilidad en agua; ademas la cantidad de
oxigeno contenido en el agua varia con la temperatura y la salinidad de manera predecible.
Se necesita menos oxigeno en el agua de mar célida que en el agua dulce fria. Si bien el
contenido de oxigeno del agua establece la absoluta disponibilidad de oxigeno en el agua, es
el gradiente de presion parcial de oxigeno la que determina la rapidez con que el oxigeno
puede pasar del agua a la sangre del pez para apoyar su tasa metabolica. Esto se debe a que
el oxigeno se transporta por difusion a través de las branquias de los peces. De acuerdo con
la ley de difusion de Fick, el area branquial determina el indice de difusién de oxigeno a
través de las branquias, la distancia de difusion a través del epitelio branquial, la constante
de difusién y la diferencia de presion parcial de oxigeno a través de las branquias (Crampton
etal. 2003). En consecuencia, la presion parcial de oxigeno es el término més apropiado para
expresar los niveles de oxigeno en el agua destinada a la acuicultura. Sin embargo, la
concentracion de oxigeno es el término mas utilizado, y para una temperatura y salinidad
determinada, la presion parcial de oxigeno y el contenido de oxigeno en el agua estan

linealmente relacionados.

El oxigeno es un factor importante en el proceso de respiracion y el metabolismo de los
animales. En los peces, la tasa metabolica se ve muy afectada por la concentracion de
oxigeno en los ambientes de crianza. A medida que disminuye la concentracion de oxigeno
disuelto, las actividades de respiracion y alimentacion también se ven disminuidas. Como
resultado de ello, el indice de crecimiento se reduce y se incrementan las posibilidades de
enfermedades. Sin embargo, los peces no son capaces de asimilar el alimento cuando el OD

(oxigeno disuelto) es bajo (Tom 1998). Las condiciones generales de salud y las fisiologicas
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son mejores si el OD se mantiene cercano a la saturacion. Cuando los niveles son menores
que los mencionados anteriormente, el crecimiento de los peces se vera muy afectado por el
incremento del estrés, la hipoxia tisular, la disminucion de las actividades de nado y la
reduccion de la inmunidad a las enfermedades. Por lo tanto, prevalece la necesidad de
mantener el nivel de OD en el nivel de saturacion para que no afecten sus actividades
fisioldgicas o metabolicas y asi poder obtener altas producciones en cualquier sistema de
cultivo (Wedemeyer 1996). Tambien hay que tener en cuenta que los requerimientos de los
niveles de oxigeno no solo dependen de las especies, sino del tamafio de los peces y de su
actividad. De acuerdo con Tom (1998), los requerimientos de oxigeno por unidad de peso

(de los peces) disminuye de manera significativa con el incremento del peso individual.

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua. El nivel de
OD puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien puede ser el soporte
para la vida animal y vegetal. La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua, en
parte depende de la temperatura, el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella que el
agua mas caliente. Los organismos acuaticos, crecen mas rapido cuanto mayor es la
temperatura del agua y transforman mejor el alimento consumido, por lo tanto, existiran
niveles que optimizaran los rendimientos para la transformacion del alimento entregado en

crecimiento segun el requerimiento de cada especie.

El término porcentaje de saturacion es la lectura de OD en mg/L dividido por el 100% del

valor de oxigeno disuelto para el agua (a la misma temperatura y presion del aire).

Tabla 11. Nivel de % de saturacion de OD

Nivel de OD % de Saturacion de OD
Supersaturacion >100%
Excelente 90-100%
Adecuado 80-89%
Aceptable 60-79%
Pobre <60%

Fuente: Ciencias con lo mejor de Vernier, Experimento 41 Oxigeno disuelto

18



IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1. Descripcion del lugar

La Laguna de Choclococha se encuentra localizada dentro del departamento de
Huancavelica, en especifico, dentro de los distritos de Santa Ana y de Pilpichaca (dentro de
las provincias de Castrovirreyna y Huaytard respectivamente). Esta laguna se encuentra
sobre los 4605 m.s.n.m, con una superficie total (en promedio) de 16,190 Km?, y una
capacidad para almacenar 150 millones de metros cubicos de agua por lo que es considerada

la de mayor tamario del departamento.

La empresa Peruvian Andean Trout S.A.C., cuenta con 7 modulos de produccion, los cuales
2 pertenecen al area de alevinaje y 5 al area de engorda, los cuales son enumerados

ascendentemente.
Tabla 12. Distribucion de modulos de produccion de truchas en Peruvian Andean
Trout S.A.C.
Fase de ) Descripcion de la NUmero de Tipo de
_ Modulos ) )
produccion U.P. Jaulas. alimentacion
Alevinaje Modulo 200 10x10x10 m 10 Manual
Alevinaje Médulo 300 15x15x10 20 Manual
Modulo 400 30x30x12 m 12 Turbo Spreader
Modulo 500 30x30x12 m 12 Turbo Spreader
Engorda Modulo 600 30x30x12 m 12 Semiautomatica
Modulo 700 30x30x12 m 12 Semiautomatica
Madulo 800 30x30x12 m 12 Semiautomatica

Fuente: Elaboracion propia del centro de cultivo de Choclococha — Peruvian Andean Trout

S.AC.
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4.2.Funciones desarrolladas como Asistente de produccion

Durante el periodo laborado se desempefio el puesto de Asistente de Produccion Junior,
asumiendo funciones con toma de decisiones de responsabilidad de jefatura del centro en
conjunto del Senior, segin el organigrama la empresa cuenta con 5 niveles jerarquicos
(Figura 5).

Jefatura Jefe de Centro

Asistente de
Produccién Senior

Alevinaje/Produccién Jefe Alevinaje

Asistentes Capataz de sala de

Responsables Produccidn incubacién/jaulas

Alevinaje de alevinaje

Asistente de
Produccién Junior

Operarios de

Trainer Alevinaje

Asistente de Capataces de
Produccion Trainer Produccién

Operarios de

Personal Operario Produccién

Figura 5. Organigrama de la empresa Peruvian Andean Trout S.A.C

Fuente: Elaboracién propia.

Las actividades realizadas como asistente de produccion en la empresa Peruvian Andean

Trout S.A.C., como parte de la experiencia profesional son las siguientes:
4.2.1 Control de parametros fisicoquimicos de calidad de agua

El control de parametros fisicoquimicos de calidad de agua (temperatura, oxigeno disuelto,
saturacion de oxigeno) es importante antes de iniciar la alimentacidn esto debido a que, si se
presenta bajos niveles de oxigeno (como se aprecia en la tabla 8, debe ser mayor a 4.2), se

suspende la alimentacion o se evalla.

La medicidn se realiza diario antes de iniciar la alimentacion de cada jaula de los modulos
correspondientes con la ayuda de un multiparametro (HACH). Si no se realiza la medicion
de manera periodica, se puede someter al animal a un estado de estrés hipoxico, trayendo
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consecuencias como una baja tasa de crecimiento, altas tasas de mortalidad, presencia de
enfermedades y por ende un mayor costo en la alimentacion y disminucién de rentabilidad
(Valenzuela et al., 2002).

4.2.2 Extraccion de mortalidad

La extraccion de la mortalidad se efectta diariamente después de realizar la medicién de la

calidad de agua, y se puede realizar de dos maneras:

- Extraccion por sistema Lift up: El sistema Lift up es un trabajo apoyado por un sistema
de extraccion por aire desde superficie. Consiste en colocar un dispositivo conico
alimentado de aire comprimido que se coloca en el punto mas bajo de cada jaula y una
compresora que alimenta de aire comprimido para la extraccion de los peces muertos,
este manejo se realiza antes de iniciar con la alimentacion.

- Extraccion manual: Se requiere de mayor nimero de mano de obra, ya que se procede
a hacer el levantado manual de la red partiéndola por la mitad, haciendo que las piezas de
mortalidad terminen yendo hacia un lado de la jaula y con ayuda de carcales se procede

al retiro de dichas piezas.

4.2.3 Frecuencia de Alimentacion.

Los mejores resultados se obtienen suministrando muy a menudo pequefias cantidades de
pienso. La solucion son los comederos automaticos que ofrecen amplias posibilidades de
ajuste de la cantidad y la frecuencia de distribucion. Si el reparto del pienso se realiza
manualmente ya sean piensos secos, humedos o frescos, los alevines deben alimentarse
como minimo 6 veces al dia durante las 4-5 primeras semanas y 5 veces al dia durante el
resto del primer periodo de alimentacion. Los peces juveniles deben ser alimentados 2-3
veces al dia dependiendo de la temperatura del agua. Cuando las truchas se mantienen en
estanques de tierra, y el contenido en oxigeno del agua es bajo no se les debe administrar

pienso en la noche (Orna 2010).
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Tabla 13. Manual de alimento balanceado para truchas.
Caracteristicas | Trucha
Tamafio (cm) 51a10 10.1a15 15.1a22 Mayor de 22.1
Comidas por 4 3 2 1
dia

La alimentacién se debe realizar los 7 dias de la semana.

Fuente: Manual préctico para el cultivo de la trucha arcoiris (FAO 2014)

Adaptandose a los 6ptimos de alimentacion segin Orna (2010) y la Fao (2014) en el area

de Engorde de P.A.T.S.A.C. realiza una racion de alimento al dia, con excepciones

puntuales en jaulas recién llegadas del area de alevinaje (Sistema de alimentacion manual),

donde en el periodo de adaptacion al sistema Semiautomatico (Blower) suele hacer que en

las primeras semanas se suministre en dos raciones.

4.2.4 Muestreos biométricos

Los muestreos biométricos se realizan mensualmente para evaluar el crecimiento, el factor

de conversion y condicion de los peces, y la tasa de dispersion de los pesos.

Esta actividad se realiza extrayendo una cantidad de 200 peces de la poblacién mediante
un lance de una red de arrastre a la jaula, en el cual se extrae los peces a un dinos de
sedacion con aceite esencial de clavo (isogenol) a una dosis de 8 ml/ 140 litros de agua,
esto con la supervision del asistente de produccion y el médico veterinario del centro de
produccion.

Una vez sedados los ejemplares son tallados y pesados, luego pasando a un dino de
recuperacion en el cual se le suministra oxigeno para su recuperacion.

Los datos obtenidos nos permiten calcular el peso promedio de la jaula (Wx), factor de
condicion (K), desviacion estandar (o), coeficiente de variacion (cv%). Asi mismo, con
los muestreos periodicos podemos determinar la tasa de crecimiento especifico (SGR) y
determinar si en funcion al tiempo entre muestreos se convirtié de manera adecuada el

alimento suministrado. También son de utilidad para determinar mediante histogramas
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la distribucidn de la poblacion en funcién a su peso, lo cual nos permite realizar ajustes

en la proyeccion diaria de alimento.

4.2.5 Seleccion de peces

La seleccidn tiene como objetivo homogenizar los pesos de las poblaciones presentes en la
jaula (cabezas, cuerpos y colas), debido a que el crecimiento constante de los peces en el
ambiente de crianza (jaulas), con el transcurso del tiempo, genera la reduccion del espacio
vital y disminucion de la ganancia de peso y longitud, la competencia por alimento es cada
vez mayor debido a que los peces mas grandes tienen mayor posibilidad de consumir el
alimento, dejando sin alimento a los méas pequefios, 1o que genera que una jaula no tenga un

peso constante,
Esto se realiza de dos formas:

- Maquinas clasificadoras. — Esta actividad se realiza separando una cantidad de
poblacion de peces mediante un lance de una red de arrastre a la jaula, los cuales se llevan
a una esquina de la jaula la poblacién de peces, para que sean absorbidos por los ductos
de la maquina de seleccion, y luego funcionan separando a los peces mediante unos
rodillos ubicados como un trapecio, de tal manera que los individuos de menor talla/peso
caeran primero y los méas grandes al final del proceso; la otra forma es

- Manual. - Esta actividad se realiza separando una cantidad de poblacion de peces
mediante un lance de una red de arrastre a la jaula, los cuales se llevan a una esquina de
la jaula la poblacion de peces y con la ayuda de un tobogan, basicamente con el mismo
principio que las maquinas clasificadoras, el tobogan tiene varias salidas donde el
operador debera separar las distintas poblaciones que se encuentren en la jaula por las

diferentes salidas.

Con la intencion de mejorar el factor de conversion de la jaula en mencion se realizaron

2 procesos de seleccion manual, en los cuales se tuvo los siguientes indicadores:

Tabla 14. Primera selecciéon manual de Peces

Datos previos a la primera seleccion

Cantidad 42206
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Peso(Q)

Alimento Entregado
(Kg)

FCRe acumulado

Fecha
Canales
Cantidad
Peso (g)
FCRe acumulado

Biomasa ganada con
ajuste de seleccion (Kg)

1148.68

43825

1.19

Primera Seleccién

15/12/2021
Canal 1 Canal 2
29118 13143
1389 798
1.115
2451.82

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a este primer ajuste se pudo mejorar de 1.19 hasta 1.115 el FCRe acumulado gracias

al incremento de biomasa registrado que se obtuvo a partir de la jaula en mencién, es decir,

sumando las cantidades de los canales se obtuvieron 55 peces mas y un peso promedio final

ponderado de 1205.9 gramos (57.22 gramos mayor que la jaula original) y por ello se obtuvo

2451.82 kilogramos adicionales de biomasa.

Tabla 15. Segunda seleccion manual de Peces

Datos previos a la segunda seleccion

Cantidad 39955
Peso(Q) 2045.08
Alimento Entregado
90610
(Kg)
FCRe acumulado 1.293
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Segunda Seleccion

Fecha 15/05/2022
Canales Canal 1 Canal 2 Canal 3
Cantidad 25666 9591 4695
Peso () 2511 1833 834
FCRe acumulado 1.219

Biomasa ganada con
) _ 4232.0876
ajuste de seleccion (Kg)

Fuente: Elaboracion propia

Esta segunda seleccion se realiz6 a ambas jaulas formadas en la anterior, fue realizada 5
meses después y se decidio separar esta vez en 3 canales, esto debido a que en los muestreos
se aprecio en la distribucidn por histogramas la presencia de 3 poblaciones marcadas (lo cual
no se aprecio en la seleccion previa), los resultados volvieron a ser positivos y se volvio a
mejorar el FCRe acumulado desde 1.293 hasta 1.219 ya que se obtuvo de promedio un peso
de 2151.1 gramos (106 gramos a favor) con lo que se ganaron 4232 kilogramos de biomasa.

4.2.6 Manejo de Densidad
Con el fin de evitar altas tasas de mortalidad en la jaula y la alta competencia por oxigeno y
alimento, la adecuada densidad genera una mayor sobrevivencia (Alvarado, 1999), una vez
detectada una alta densidad en la jaula se procede realizar desdobles (dividir la jaula o
trasladar una parte hacia otro lugar). La densidad era evaluada mediante el software
MERCATUS, que realiza calculos aproximados de peso y densidad por cada jaula de cada

modulo del centro de cultivo.

Tabla 16. Limite de densidad para crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus
myKkiss)
Fase de o Densidad Mé&xima
y Modulos Descripcion de la U.P.
produccién (kg/m3)
Alevinaje Médulo 200 10x10x10 m 1-15
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Alevinaje Modulo 300 15X15X10 1-15
Médulo 400 30x30x12 m 1-15
Maodulo 500 30x30x12 m 1-15
Engorda Modulo 600 30x30x12 m 1-15
Modulo 700 30x30x12 m 1-15
Médulo 800 30x30x12 m 1-15

Fuente: Elaboracion propia del centro de cultivo de Choclococha — Peruvian Andean Trout
S.AC.

4.2.7 Supervision y seguimiento de los parametros productivos

Se realiza después de todos los manejos descritos anteriormente se puede obtener resultados
de SFR, SGR, FCR y ser comparados con los valores tedricos, analizar si los manejos

realizados fueron positivos para la mejora de los datos productivos.

4.3.Recepcion de peces en el area de engorda
Para fines practicos se tomaran datos de la unidad productiva (jaula) 603, perteneciente al

grupo 66.

La metodologia empleada y los materiales durante el proceso productivo son los siguientes:

- La unidad productiva (jaula) 603 se encuentra en una jaula metalica de 30m?
perteneciente al médulo 600 como se describe las dimensiones en la tabla 09 y 10.

- Parala alimentacién diaria de la jaula se utilizé al proveedor Skretting para todo su ciclo
productivo, en sus diferentes presentaciones.

- El'método de entrega de alimento empleado fue mediante el cafion o Blower, registrando
la actividad del animal y la captura del alimento mediante una cdmara subacuética
colgada a 4 m. de profundidad.

- Se controlo el tiempo de entrega de alimento mediante los PPM (pellets por minuto)
brindados por el proveedor para cada rango de peso.

- Para la correcta estimacion del alimento proyectado diario, se realizaron muestreos
biométricos mensuales controlando asi el crecimiento proyectado y ajustando al peso

estimado de la jaula, ademas, se extrajo la mortalidad y se descontd la biomasa perdida,
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con la ayuda del sistema de extraccion Lift Up, el cual funciona a través de aire
comprimido.

Para ajustar aun mas el peso de la unidad productiva se realizé un proceso de seleccion
con ayuda de un tobogan de 2 salidas, retirando asi a los rezagos de la jaula.

Con ayuda del programa Scale AQ Mercatus Farmer se hizo el traslado de informacién
(T°C, %Saturacion, Racién diaria, mortalidad diaria, ajustes de peso) y se pudo hacer
seguimiento diario de los datos productivos (SGR%, SFR%, FCR).
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V. RESULTADOSY DISCUSIONES
5.1. Resultados

- Parametros fisicos quimicos de calidad de agua

El promedio mensual de las mediciones de temperatura (T°c), concentracién de oxigeno

disuelto (mg/L) y saturacion (%) del histérico de la laguna son las siguientes:

Temperatura (°C)

12.0

11.0 O i

10.0

9.0 \k’(

8.0

70 . - ..
Enero Febrer Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio Agost | Setie |Octub| Novie | Dicie

o o0 |[mbre| re | mbre| mbre

—-—2017( 10.7 | 10.7 | 109 | 10.8 | 104 | 9.5 9.1 9.1 9.2 | 10.1 | 10.8 | 11.0
—=—2018( 10.7 | 11.1 | 10.8 | 10.7 | 104 | 9.4 8.6 8.4 8.9 9.6 | 10.8 | 10.8
2019( 11.0 | 109 | 10.9 | 10.8 | 10.2 | 9.5 8.9 8.6 8.8 9.4 ( 10.1 | 10.6
2020( 11.0 | 11.2 | 11.1 | 10.8 | 10.3 | 9.8 9.3 9.1 9.3 9.5 | 10.1 | 10.8
—--2021( 10.3 | 10.8 | 10.7 | 10.6 | 10.2 | 9.7 9.4 9.5 9.3 9.9 | 10.8 | 10.8
—=-2022( 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.7 | 10.4 | 9.6

Saturacion (%)

90.0
80.0
70.0
000 Feb Agost | Setie | Octub| Novie | Dici
. . . ost | Setie [Octu ovie| Dicie
Enero ebrer Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio 8
o o |[mbre| re | mbre| mbre

—=8—2017| 69.5 | 69.6 | 72.5 | 69.9 | 68.7 | 68.4 | 66.6 | 73.5 | 79.1 | 82.8 | 73.9 | 76.3
—=0—2018| 719 | 729 | 70.1 | 71.9 | 68.3 | 61.8 | 71.3 | 80.2 | 83.7 | 76.6 | 78.9 | 74.5
2019| 74.6 | 699 | 73.8 | 73.6 | 70.0 | 68.6 | 67.7 | 73.9 | 78.6 | 79.6 | 75.5 | 68.9
2020| 73.6 | 66.1 | 69.2 | 74.2 | 67.2 | 67.2 | 66.5 | 68.1 | 76.3 | 76.4 | 74.2 | 76.8
—=0—2021| 723 | 77.9 | 76.6 | 71.6 | 67.0 | 64.6 | 64.8 | 64.1 | 68.4 | 82.0 | 80.3 | 70.6
—=0-2022| 72.4 | 703 | 73.8 | 77.4 | 79.1 | 70.3
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Oxigeno (mg/l)

6.0
5.0 —
v
— A — —
4.0
>0 Feb Setiem|Octubr| Novie |Dici
ebrer etiem|Octubr| Novie |Diciem
Enero Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio [Agosto : Y V! ol
o bre e mbre | bre

—=0=—2017( 4.5 4.5 4.7 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 5.3 5.4 4.7 4.9
2018| 4.6 4.7 4.5 4.6 4.4 4.1 4.9 5.4 5.7 5.1 5.1 4.8
2019| 4.8 4.5 4.8 4.7 4.6 4.6 4.6 5.0 5.3 5.3 4.9 4.5
2020| 4.7 4.2 4.4 4.7 4.5 4.4 4.4 4.6 5.1 5.1 4.9 4.9

—=0—=2021( 4.7 5.0 5.0 4.8 4.6 4.4 4.4 4.4 4.8 5.4 5.2 4.8

—=0—=2022( 4.8 4.5 4.8 4.9 5.1 4.7

El promedio de las mediciones de temperatura (T°c), concentracion de oxigeno disuelto

(mg/L) y saturacion (%) del periodo de engorda de la jaula son los siguientes:

Tabla 17. Parametros fisicoquimicos del periodo de engorda
Pardmetro Valor

OD (mg/L) 4.47

T(°C) 10.1
%Saturacion 71.7

Fuente: Elaboracién propia, extraida en el periodo de la unidad productiva 603

En latabla 17 se aprecia que el valor promedio del OD (mg/L) de la jaula fue menor al valor
histdrico de la laguna y para los valores de temperatura y saturacion es similar, asimismo los
valores historicos de la laguna concuerdan con lo mencionado por Wehmeyer y Wagner
(2012) ya que los niveles de OD son mayores en los meses que se presenta la helada

(temperaturas mas bajas del afio) desde junio hasta setiembre.

En funcion al crecimiento promedio de la jaula analizada podemos inferir que el periodo en
el que la jaula llego al area de Engorde (fines de mayo 2021-inicio de julio de 2022) solo
tuvo un periodo con los meses histéricos mas calientes registrados, el cual fue aprovechado

por la jaula en su etapa de mayor crecimiento que fue cuando tuvo los pesos mas bajos.
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- Recepcidén de peces en el area de engorda

Los peces de la unidad productiva (jaula) 603, perteneciente al grupo 66 fue recibida al area
de engorde con los siguientes datos:

Tabla18.  Valores productivos a la recepcion

Parametros Valor
Fecha de recepcion: 23/05/2021

Peso inicial: 251.12¢
Cantidad inicial: 46421
SGR%: 1.862
SFR%: 1.857
FCRe: 1.077
%Mortalidad acumulado: 6.85

Fuente: Elaboracion propia, extraida en el periodo de la unidad productiva 603

- Datos finales a la cosecha

Tabla 19. Valores productivos al cosechar

Parametros Valor
Fecha final de cosecha: 03/07/2022
Peso Final: 2150.25¢g
SGR%: 0.528
SFR%: 0.636
FCRe: 1.225
%Mortalidad de periodo: 3.81
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Alimento total entregado: 99060 Kg
Biomasa Cosechada: 92486 Kg

Biomasa Mortalidad: 1464

Fuente: Elaboracion propia, extraida en el periodo de la unidad productiva 603
- Factor de conversion econdémico y biolégico
De los datos productivos se obtiene el FCRe para el periodo de engorde:

Alimento suministrado (kg)
Factor de conversion economico (FCRe) = Biomasa ganada (kg) + Biomasa

cosechada (kg)

99060
(92486 — 251.12

FCRe =

46421

1000

El resultado es de 1.225, si tomamos en cuenta la biomasa de la mortalidad para el factor de
conversion (FCRD) el resultado es 1.203; haciendo la comparativa del FCRb con la tabla 04
de alimentacion que nos da el proveedor Skretting con valor 1.25 se obtuvo una ganancia en
peso del 3.9% por cada kilogramo de alimento suministrado (comparando con la tabla 04
FCRD), es decir, que durante el proceso productivo de la jaula 603-G66 por cada kilogramo
de alimento entregado se gand 831.2 gramos, Yy la tabla 04 de alimentacion nos indica una

ganancia de 800 gramos por kilogramo de alimento entregado.

5.2. Discusion

La unidad productiva evaluada 606 perteneciente al grupo 66, tuvo un cierre positivo a pesar
de no haber pasado por el sistema de alimentacion mas recomendado segun Skretting (2004),
el sistema turbo spreader o el sistema con paleta, ya que durante todo su ciclo productivo se
empled el sistema Blower o cafion (sistema semiautomatico) el que presenta deficiencias en
la homogenizacion de la poblacion ya que tiene un efecto negativo al momento de la

captacion de alimento como se observa en la figura 2, generando asi la dispersion en la jaula.

Este resultado lo podemaos atribuir al constante ajuste de peso realizado a la jaula y también
al proceso de seleccion al que fue sometido la jaula, separando asi a la poblacion rezagada,

lo que permitié un adecuado calculo de la racion diaria.
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Segun el D.S. 004-2017-MINAM los parametros fisicoquimicos durante el periodo de
produccion de la unidad productiva se encuentran dentro de los rangos optimos (tabla 11)

para el cultivo de la especie, lo cual se vio reflejado en el factor de conversion logrado.
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VI. CONCLUSIONES

Durante el proceso productivo se pudieron complementar los conocimientos tedricos
del cultivo intensivo de trucha arcoiris con el trabajo profesional de campo efectuado
en la Laguna Choclococha

Con ayuda de los registros diarios de alimentacion, mortalidad, seleccion de peces y
el traslado de estos al sistema Scale AQ Mercatus Farmer, se analizaron
constantemente los datos productivos

Mediante capacitaciones mensuales al personal operario en los temas competentes a
los manejos de alimentacion del cultivo intensivo de trucha arcoiris, se brind6 las
herramientas necesarias a la Comunidad Campesina de Choclococha para el

desarrollo de sus cultivos artesanales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe realizar los ajustes de peso necesarios con ayuda de los muestreos y los procesos
de seleccion, asi como descontar la biomasa perdida en mortalidad para un calculo méas
exacto de la racion diaria.

A pesar de usar un sistema semiautomatico (cafion o blower) se obtuvo resultados
positivos, si se implementase en todos los mddulos de engorde el sistema turbo spreader,
se podria reducir ain mas los tiempos de produccion y obtener mejores resultados.

La implementacidn del sistema de seleccion automatizada debe realizarse para agilizar
el proceso en duracion y eficiencia del mismo, no solo disminuyendo la carga laboral
para el personal, sino aumentando la precision de dicha seleccidn y asi obtener resultados

mas fiables.
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IX.  ANEXOS
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Figura 6. Proceso de alimentacion con cafion

Figura7. Sistemas de extraccién de mortalidad “Lift Up”
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Figura8. Muestreo biométrico

Figura 9. Seleccion de peces
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Registro control de Parametros de calidad de agua en jaulas

REGISTRO
CONTROL DE PARAMETROS DE CALIDAD DE
AGUA EN JAULAS

coDIGo

CAL-R-006

VERSION

CREACION

8/02/2016

CENTRO DE CULTIVO

REVISION

15/07/2022

Fecha: Responsable: Fecha: Responsable: Fecha: Responsable:
Profundida| OD Temperatura Profundidad | OD % Temperatura Profundida oD % Temperatura
Hora uP A Gy (gL | eSaturacion oy Observaciones Hora uP Py ) | saturacion oy Observaciones Hora uP Ay (marty | saturacion oy Observaciones
205
Fecha: Responsable: Fecha: Responsable: Focha: Responsable:
Profundida| ©D |, Temperatura N Profundidad | OD % Temperatura Profundida CE) % Temperatura
Hora uP (. (et | eSaturacion oy Observaciones Hora uP Py () | saturacion 2 Observaciones Hora upP Gy (L) " N sy Observaciones

Nomenclatura: Choclococha | = Médulo 200, 300 y 400; Choclococha Il = Médulo 500; Choclococha lll = Médulo 600; Santa Ines = M700 y M800

Accion correctiv a:

V°B® Asistente de Produccion
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Fecha de revision:




Registro control de Alimentacion de Jaulas

REGISTRO CcODIGO PRO-R-001
CONTROL ALIMENTACION VERSION 0.4
JAULAS CREACION 1/02/2016
CENT RO DE CULTIVO REVISION 15/07/2022
Fecha:
. I Racién unica (n° " Alimento real
Jaula Grupo Dieta Proveedor Racioén unica (kg) ( Alimento real (Kg) o
bolsas) (n°bolsas)
Fecha:
. AU Racién unica (n° Alimento real
Jaula Dieta Prov eedor Racién unica (kg) ( o
bolsas) (n°bolsas)
Fecha:
. L Racién dnica (n° Alimento real
Jaula Dieta Proveedor Racién unica (kg) o
bolsas) (n°bolsas)
Fecha:
. L Racién unica (n° Alimento real
Jaula Dieta Proveedor Racién unica (kg) ( o
bolsas) (n°bolsas)
Fecha:
. PP Racion unica (n° Alimento real
Jaula Dieta Proveedor Racion unica (kg) ( o
bolsas) (n°bolsas)
Nomenclatura: O= target; 1= saciedad; 2= target con apetencia; 3= ayuno por desabastecimiento; 4= ayuno por manejo o cosecha; 5= ayuno por baja de O2;
Choclococha I =M 6dulo 200, 300 y 400; Choclococha Il =M 6dulo 500; Choclococha lll = M édulo 600; Santa Ines = M 700 y M 8000
Programacio n semanal establecida por produccién, sujeto a variacién por manejo operacional.
Observaciones:
Acciones correctivas:

VB°Asistente de

VB-°Jefe de Centro
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Registro Extraccién de mortalidad

REGISTRO \(,:EORD;%% PRO(;';'OOZ
EXTRACCION DE MORTALIDAD - -
CREACION | 1/07/2016
CENTRO DE CULTIVO REVISION | 15/07/2022
Fecha:
) Mortalidad Muestra Clasificacion
Unidad )
Productiva (Total representava Ambiental Dario Eliminacién Sin causa Evidencia
Unidad) (mortalidad) - . Deforme | Maduro . — Rezagos | Depredadores | Muestras Bloat | Transporte -
Oxigeno Mecanico Productiva Sanitaria aparente patolégica
TOTAL

Nomenclatura: Choclococha | = Médulo 200, 300 y 400; Choclococha Il = Médulo 500; Choclococha I1l = Médulo 600; Santa Ines = Modulo 700 y M800I

V°B° Asistente de Produccion
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Registro Muestreo de Peces Jaulas de cultivo

REGISTRO CODIGO PRO-R-007
MUESTREO DE PECES VERSION 0.4
JAULAS DE CULTIVO CREACION 1/07/2016
CENTRO DE CULTIVO REVISION 15/07/2022
Fecha: UP: Fecha: UP:
Horainicio: Hora final: Horainicio: Hora final:
Peso (g) Talla(cm)  [Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Talla(cm)  [Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10, 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16, 16
17 17
18, 18
19 19
20, 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26, 26
27 27
28| 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40

Producto anestésico:

Producto anestésico:

Dosis:

Total de anestésico:

Dosis:

Total de anestésico:

Peso Promedio:

Peso Promedio:

C.V.:

C.V.:

Observaciones:

Acciones correctivas:

V°B° Asistente de Produccién

V°B° Jefe de Centro
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Registro Seleccién de Peces

Canal 1:
Canal 3:

REGISTRO
SELECCION DE PECES
JAULAS

CcODIGO

PRO-R-008

VERSION

0.4

CREACION

1/07/2016

CENTRO DE CULTIVO

REVISION

15/07/2022

Canal 2:

Grupo:
Jaula:

Responsable:

FECHA

HORA

CALIBRACION

MANUAL

MAQUINA

DIFERENCIA

% ERROR

CONTEO

ERROR

N° REAL

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Canal 1

Canal 2

Canal 3

Total

Nomenclatura: Choclococha | = Médulo 200, 300 y 400; Choclococha Il = Médulo 500; Choclococha Il = Médulo 600; Santa Ines = Médulo 700 y M800

Observaciones:

V°B° Asistente de Produccion

V°B° Jefe de Centro
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Fecha de revision:




Registro Asistencia a capacitaciones

REGISTRO
ASISTENCIA A CAPACITACIONES

cODIGO

CAL-R-013

VERSION

04

CREACION

28/10/2019

CENTRO DE CULTIVO

REVISION

15/07/2022

Fecha: Hora Inicio:

Expositor/ Cargo:

Hora final:

Tema:

Personal capacitado:

Charla O Capacitacion O

PARTICIPANTES:

Otros

@)

N°® Apellidos y nombres

DNI

Firma

Vlo|N|loju|s|w |-

=
o

N
=

=
N

=
w

=
S

=
%

=
o

[
~

=
[

=
©

[N
(=]

N
[y

N
N

N
w

[N
s

N
%1

Observacion (es) :

Expositor
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Jefe de Centro




