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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 con el proposito de evaluar de manera integral la
dindmica de crecimiento de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), considerando como
principales indicadores zootécnicos el incremento de talla (cm) y la ganancia de peso vivo (g)
en las etapas productivas de alevinaje, juvenil y engorde. La investigacion se llevé a cabo
bajo las condiciones medioambientales, nutricionales y de manejo propias de la Piscigranja
Cuchihuain, ubicada en el Centro Poblado Menor de Yanacahi, distrito de Ticlacayan,
provincia y regién Pasco, zona caracterizada por presentar condiciones favorables para el
desarrollo de la actividad piscicola altoandina.

Adicionalmente, y con fines complementarios de evaluacion productiva, se registraron
variables relacionadas con el consumo de alimento balanceado (kg) y el porcentaje de
mortalidad (%) durante todo el periodo experimental, debido a que estos pardmetros
constituyen indicadores fundamentales de eficiencia técnica y rentabilidad en la produccion
de trucha arcoiris. Para el desarrollo del estudio se trabaj6é con una muestra representativa
de 360 peces pertenecientes a la linea genética espafola, seleccionados de un universo
poblacional aproximado de 30 000 ejemplares en produccion.

La investigacion tuvo una duracion de ocho meses, periodo durante el cual se realizé
la recoleccién sisteméatica de datos biométricos siguiendo metodologias previamente
validadas en estudios piscicolas. Asimismo, luego de los procesos de seleccion y
clasificacion, los peces fueron diferenciados de acuerdo con su uniformidad de crecimiento
en las categorias denominadas cabeza, nucleo y cola, criterios cominmente utilizados en
produccion acuicola para evaluar homogeneidad poblacional y desempefio productivo.

Para el procesamiento y andlisis de la informacion obtenida se aplicaron herramientas
estadisticas descriptivas e inferenciales, incluyendo medidas de tendencia central, medidas
de dispersion y analisis de varianza (ANOVA), con la finalidad de determinar el

comportamiento y las diferencias observadas entre las etapas de crianza.



De igual manera, se elaboraron graficos estadisticos y cuadros comparativos que
permitieron representar de manera mas clara y precisa las tendencias de crecimiento y
comportamiento productivo de las truchas evaluadas.

Al concluir la investigacién, se determind que durante la etapa de alevinaje,
especificamente al segundo mes de evaluacion, las truchas alcanzaron una talla promedio de
6.28 cm, valor ligeramente inferior al parametro ideal proyectado como referencia de
crecimiento, establecido en 9.5 cm. Sin embargo, en las etapas juvenil y de engorde se
registraron tallas promedio de 17.21 cm y 23.38 cm respectivamente, resultados que
muestran una tendencia favorable y cercana a los parametros técnicos considerados 6ptimos
para dichas categorias productivas.

Respecto a la clasificacion poblacional, se observdé que el 10 % de los peces
correspondi6 al grupo denominado cabeza, caracterizado por presentar mayor crecimiento;
el 70 % fue clasificado dentro del nucleo, considerado el grupo homogéneo y representativo;
mientras que el 20 % restante integré el grupo cola, conformado por ejemplares de menor
desarrollo. Estos resultados coinciden con lo reportado en diversas investigaciones
relacionadas con el crecimiento heterogéneo en sistemas de produccion intensiva de trucha
arcoiris.

En relacidn con la variable peso vivo, se registraron promedios de 4.27 g para la etapa
de alevinaje, 49.4 g en juveniles y 207.8 g en engorde, valores que, si bien resultaron
ligeramente inferiores a los parametros técnicos de referencia, evidencian un comportamiento
productivo aceptable bajo las condiciones ambientales y de manejo de la piscigranja
estudiada.

Por otro lado, el consumo total de alimento balanceado, estimado para una poblacion
equivalente de 30 000 peces, presentd valores de 118 kg en alevinaje, 3420 kg en juveniles
y 15 800 kg en la etapa de engorde. Dichos resultados muestran similitud con los parametros
técnicos establecidos por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES, 2014), lo

gue evidencia un adecuado manejo alimenticio durante el proceso productivo.



En cuanto a la mortalidad general, sin especificar causas especificas de pérdida, se
registraron porcentajes de 2 % en alevinos, 2.2 % en juveniles y 1.75 % en engorde, cifras
consideradas relativamente bajas y cercanas a las reportadas por Montesinos (2018) en
estudios realizados sobre produccion de trucha arcoiris en sistemas de jaulas flotantes del
Lago Titicaca.

En ese sentido los resultados obtenidos permiten concluir que la crianza de trucha
arcoiris representa una alternativa viable y rentable de inversion productiva para las zonas
altoandinas de la region Pasco, debido a la disponibilidad y aprovechamiento eficiente del
recurso hidrico existente. Asimismo, se recomienda continuar desarrollando investigaciones
orientadas a optimizar las estrategias de alimentacion, manejo sanitario, seleccién genética y
control ambiental, con el objetivo de mejorar los indices productivos y la sostenibilidad de la
actividad piscicola bajo condiciones de sierra altoandina.

Palabras claves: Evaluacion, dinamica, crecimiento, trucha arco iris, etapa alevinaje,

engorde, piscigranja.



ABSTRACT

This study was conducted to comprehensively evaluate the growth dynamics of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), considering length increase (cm) and live weight gain
(g) as the main zootechnical indicators during the fry, juvenile, and grow-out stages. The
research was carried out under the environmental, nutritional, and management conditions of
the Cuchihuain Fish Farm, located in the Yanacahi Minor Population Center, Ticlacayan
district, Pasco province and region, an area characterized by favorable conditions for high-
Andean fish farming.

Additionally, and for complementary purposes of production evaluation, variables
related to feed consumption (kg) and mortality rate (%) were recorded throughout the
experimental period, as these parameters are fundamental indicators of technical efficiency
and profitability in rainbow trout production. For the development of the study, a representative
sample of 480 fish belonging to the Spanish genetic line was used, selected from an
approximate population universe of 30,000 specimens in production.

The research lasted eight months, during which time biometric data were
systematically collected using methodologies previously validated in fish farming studies.
Following selection and classification processes, the fish were differentiated according to their
growth uniformity into the categories of head, core, and tail—criteria commonly used in
aquaculture to assess population homogeneity and productive performance.

Descriptive and inferential statistical tools were applied to process and analyze the
data obtained, including measures of central tendency, measures of dispersion, and analysis
of variance (ANOVA), in order to determine the behavior and differences observed between
the rearing stages. Statistical graphs and comparative tables were also created to more clearly
and precisely represent the growth trends and productive performance of the evaluated trout.

At the conclusion of the investigation, it was determined that during the fry stage,
specifically in the second month of evaluation, the trout reached an average size of 6.28 cm,
a value slightly lower than the ideal growth reference point of 9.5 cm. However, in the juvenile

and grow-out stages, average sizes of 17.21 cm and 23.38 cm were recorded, respectively.
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These results show a favorable trend and are close to the technical parameters considered
optimal for these production categories.

Regarding population classification, it was observed that 10% of the fish belonged to
the group called the "head," characterized by greater growth; 70% were classified within the
"core," considered the homogeneous and representative group; while the remaining 20%
comprised the "tail" group, made up of less developed specimens. These results coincide with
those reported in various studies related to heterogeneous growth in intensive rainbow trout
production systems.

Regarding live weight, averages of 4.27 g were recorded for the fry stage, 49.4 g for
juveniles, and 207.8 g for grow-out fish. While these values were slightly lower than the
reference technical parameters, they demonstrate acceptable production performance under
the environmental and management conditions of the fish farm studied.

On the other hand, total feed consumption, estimated for an equivalent population of
30,000 fish, was 118 kg for fry, 3,420 kg for juveniles, and 15,800 kg for grow-out fish. These
results are similar to the technical parameters established by the National Fisheries
Development Fund (FONDEPES, 2014), indicating adequate feed management during the
production process.

Regarding overall mortality, without specifying specific causes of loss, percentages of
2% were recorded in fry, 2.2% in juveniles, and 1.75% in grow-out fish. These figures are
considered relatively low and close to those reported by Montesinos (2018) in studies
conducted on rainbow trout production in floating cage systems in Lake Titicaca.

In this sense, the results obtained allow us to conclude that rainbow trout farming
represents a viable and profitable alternative for productive investment in the high Andean
areas of the Pasco region, due to the availability and efficient use of existing water resources.
Furthermore, it is recommended that research continue to be developed to optimize feeding
strategies, health management, genetic selection, and environmental control, with the aim of
improving production rates and the sustainability of fish farming under high Andean conditions.

Keywords: Evaluation, dynamics, growth, rainbow trout, fry stage, grow-out, fish farm.
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INTRODUCCION

La acuicultura constituye una de las actividades productivas de mayor crecimiento a
nivel mundial, debido a su importante contribucion en la seguridad alimentaria, generacion de
empleo y abastecimiento sostenible de proteina de origen animal. Dentro de este contexto, la
crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) representa una de las principales
actividades piscicolas desarrolladas en zonas altoandinas del Perud, especialmente en
regiones que poseen abundantes recursos hidricos y condiciones climaticas favorables para
su producciéon. La adaptabilidad de esta especie a ambientes de agua fria, su rapido
crecimiento y la elevada aceptacion comercial de su carne han permitido que la truchicultura
se consolide como una alternativa econdmica importante para numerosas comunidades
rurales dedicadas a la actividad acuicola.

En el Perd, la produccién de trucha ha experimentado un crecimiento sostenido
durante las uUltimas décadas, convirtiéndose en una actividad estratégica para el desarrollo
economico de las regiones altoandinas. Segun el Ministerio de la Produccién, la trucha
arcoiris es actualmente una de las especies hidrobiol6gicas de mayor produccion en el pais,
debido a las ventajas comparativas que ofrecen las lagunas, rios y manantiales ubicados en
la sierra peruana. En regiones como Pasco, donde existen condiciones ecoldgicas apropiadas
para la piscicultura, la crianza de truchas constituye una actividad de creciente interés
economico y social, ya que permite generar ingresos, empleo local y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales disponibles.

No obstante, a pesar del crecimiento de la actividad truchicola, uno de los principales
desafios en los sistemas de produccion intensiva y semiintensiva continla siendo la
optimizacion de los parametros zootécnicos relacionados con el crecimiento, conversion
alimenticia y supervivencia de los peces. Factores como la calidad del agua, temperatura,
densidad de siembra, manejo sanitario, calidad genética y alimentacion influyen directamente
sobre el desempefio productivo de la trucha arcoiris. Por ello, el monitoreo permanente de
variables biométricas como talla y peso resulta fundamental para evaluar la eficiencia de los

sistemas de crianza y establecer estrategias orientadas a mejorar la productividad piscicola.
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En este contexto, el estudio de la dinamica de crecimiento de la trucha arcoiris
adquiere especial relevancia, debido a que permite conocer el comportamiento productivo de
los peces durante las diferentes etapas de desarrollo, desde el alevinaje hasta el engorde.
Asimismo, el andlisis de indicadores complementarios como consumo de alimento y
mortalidad proporciona informacion técnica valiosa para determinar la eficiencia productiva y
econdmica de las explotaciones piscicolas. De igual manera, la clasificacion de los peces en
categorias de crecimiento como cabeza, nlcleo y cola facilita la evaluacion de la
homogeneidad poblacional y el rendimiento productivo dentro de los sistemas de cultivo.

La presente investigacion se desarrollé en la Piscigranja Cuchihuain, ubicada en el
Centro Poblado Menor de Yanacahi, distrito de Ticlacayan, regién Pasco, zona caracterizada
por sus condiciones ambientales favorables para la crianza de trucha arcoiris. El estudio tuvo
como finalidad evaluar la dindmica de crecimiento de truchas pertenecientes a la linea
genética espafiola, considerando como variables principales el incremento de talla y peso en
las etapas de alevinaje, juvenil y engorde. Asimismo, se evaluaron variables complementarias
relacionadas con el consumo de alimento balanceado y la mortalidad registrada durante el
periodo experimental.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con una muestra representativa de
480 peces seleccionados de una poblacion aproximada de 30 000 ejemplares, realizando el
seguimiento biométrico durante ocho meses consecutivos. Los datos obtenidos fueron
procesados mediante herramientas estadisticas descriptivas e inferenciales, incluyendo
medidas de tendencia central, dispersioén y andlisis de varianza, permitiendo interpretar el
comportamiento productivo de los peces bajo las condiciones de manejo implementadas en
la piscigranja.

Los resultados de esta investigacion permitiran generar informacién técnica relevante
sobre el crecimiento y desempefio productivo de la trucha arcoiris en condiciones altoandinas
de la regiébn Pasco, contribuyendo al fortalecimiento de la actividad piscicola regional.
Asimismo, los hallazgos obtenidos serviran como referencia para productores, técnicos e

investigadores interesados en mejorar las estrategias de alimentacion, manejo sanitario y



control productivo en sistemas de crianza de trucha arcoiris, promoviendo una acuicultura

mas eficiente, sostenible y rentable.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La produccion de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) constituye una de
las principales actividades acuicolas desarrolladas en las zonas altoandinas del Perq,
debido a la disponibilidad de recursos hidricos de buena calidad y a las condiciones
climaticas favorables para el cultivo de esta especie. En regiones como Pasco, la
truchicultura representa una importante fuente de ingresos econémicos y generacion
de empleo para numerosas familias dedicadas a la actividad piscicola. Sin embargo,
a pesar del crecimiento sostenido de esta actividad, muchos centros de produccion
aun presentan limitaciones relacionadas con el manejo técnico de los peces durante
las diferentes etapas de crianza, especialmente en aspectos vinculados al
crecimiento, alimentacién, uniformidad poblacional y supervivencia.

Diversos autores sefialan que uno de los principales problemas en los
sistemas acuicolas es la variabilidad en los indices de crecimiento de los peces
durante las diferentes etapas productivas, situacion que afecta directamente la
eficiencia y rentabilidad de la produccién. En ese sentido, Pillay y Kutty (2005)
sostienen que factores como la calidad del agua, temperatura, densidad de siembra,
manejo alimenticio y condiciones sanitarias influyen significativamente sobre el

crecimiento y desempenfo productivo de los peces cultivados. Cuando estos factores



no son controlados adecuadamente, los peces presentan diferencias marcadas en
talla y peso, originando poblaciones heterogéneas y reduciendo el rendimiento
econdmico de las explotaciones piscicolas.

Asimismo, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2022) menciona que el monitoreo permanente del crecimiento y de
los parametros productivos en acuicultura constituye una herramienta fundamental
para garantizar sistemas de produccion sostenibles y eficientes, debido a que permite
identificar oportunamente problemas relacionados con nutricibn, manejo o estrés
ambiental. Del mismo modo, Wedemeyer (2001) refiere que las condiciones
inadecuadas de manejo y control ambiental pueden generar retraso en el crecimiento,
incremento de la mortalidad y disminucion de la capacidad productiva de los peces
cultivados.

En muchos sistemas piscicolas altoandinos del Perd, las evaluaciones
biométricas no se realizan de manera periddica ni técnica, lo cual dificulta establecer
parametros productivos confiables y limita la toma de decisiones adecuadas para
optimizar la produccién. Esta probleméatica genera pérdidas econémicas debido al
incremento de costos de alimentacion, baja conversion alimenticia y reduccion del
peso comercial de los peces. Ademas, la escasa informacidén técnica sobre el
comportamiento productivo de la trucha arcoiris bajo condiciones especificas de
crianza dificulta el desarrollo de estrategias de mejora adaptadas a cada realidad
productiva.

La Piscigranja Cuchihuain, ubicada en el Centro Poblado San Juan de
Yanacahi, distrito de Ticlacayan, region Pasco, presenta una realidad similar a la
descrita anteriormente. Durante el proceso de crianza de trucha arcoiris se han
observado diferencias en el crecimiento de los peces entre las etapas de alevinaje,
juvenil y engorde, evidencidndose variabilidad en talla, peso y uniformidad

poblacional. Asimismo, no se cuenta con informacidén técnica sistematizada que



1.2.

permita conocer de manera precisa la dindmica de crecimiento de los peces bajo las
condiciones ambientales y de manejo propias de la piscigranja.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de evaluar la dindmica de
crecimiento de las truchas arcoiris durante las etapas de alevinaje a engorde,
considerando indicadores biométricos como talla y peso vivo, asi como variables
complementarias relacionadas con el consumo de alimento y porcentaje de
mortalidad. La evaluacibon de estos parametros permitira determinar el
comportamiento productivo de la especie y conocer si las condiciones de manejo
implementadas favorecen un adecuado desarrollo de los peces.

En ese contexto, la presente investigacion busca responder la siguiente

interrogante:

¢Como se desarrolla la dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje a engorde en la Piscigranja
Cuchihuain, Centro Poblado San Juan de Yanacahi, distrito de Ticlacayan, Pasco,
durante el aflo 2023?

La investigacion permitirA generar informacion técnica y cientifica que
contribuya al fortalecimiento de la actividad piscicola regional, favoreciendo la
implementaciébn de estrategias de manejo orientadas a mejorar los indices
productivos, la eficiencia alimenticia y la sostenibilidad de la crianza de trucha arcoiris
en condiciones altoandinas.

Delimitaciéon de lainvestigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se desarroll6 en la Piscigranja Cuchihuain, Centro Poblado
San Juan de Yanacahi, distrito de Ticlacayan, provincia y region Pasco.

1.2.2. Delimitacion temporal:

El trabajo de investigacion se ejecutd durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre del 2023 a mayo del 2024, en cumplimiento con las actividades

programadas en el cronograma establecido en el proyecto.



1.2.3. Delimitacion social

La investigacion se delimita socialmente a los pequefios y medianos
productores de truchas del distrito de Ticlacayan y provincia y regioén Pasco, durante
los afios 2023 y 2024. Se enfoca en unidades productivas familiares o semi-intensivas
qgue crian truchas de alevinaje a engorde, por ser un sector representativo de la
economia rural local.
1.2.4. Delimitacién conceptual:

a. Truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es una especie de pez
teledsteo de agua dulce perteneciente a la familia Salmonidae, originaria
de la costa del océano Pacifico de América del Norte. Se caracteriza por
presentar un cuerpo fusiforme, crecimiento relativamente rapido, elevada
capacidad de adaptacion a diferentes ambientes acuaticos y una franja
iridiscente de tonalidad rosada o arcoiris a lo largo de los flancos,
caracteristica que le da origen a su nombre comun. Esta especie es
ampliamente utilizada en la acuicultura mundial debido a su alto valor
nutricional, buena conversion alimenticia y aceptaciéon comercial en el
mercado (Pillay & Kutty, 2005).

De acuerdo con Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2022), la trucha arcoiris constituye una de las especies
salmonideas mas importantes en la produccion acuicola continental,
especialmente en zonas de clima templado y frio, donde las condiciones
de temperatura y calidad del agua favorecen su desarrollo productivo.
Asimismo, Wedemeyer (2001) sefiala que Oncorhynchus mykiss posee
una notable capacidad fisiolégica de adaptacion a sistemas de cultivo
intensivo y semiintensivo, razén por la cual su crianza se ha expandido
considerablemente en paises con potencial hidrico y condiciones

ambientales adecuadas.



Etapa de alevinaje

La etapa de alevinaje en la crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) corresponde al periodo inicial de desarrollo posterior a la
absorcion completa del saco vitelino, momento en el cual los peces
comienzan a alimentarse de manera exdgena mediante dietas
balanceadas formuladas especificamente para cubrir sus requerimientos
nutricionales. Esta fase constituye una de las etapas mas criticas dentro
del proceso productivo, debido a que los alevinos presentan alta
sensibilidad a las variaciones ambientales, manejo inadecuado,
deficiencias nutricionales y problemas sanitarios, factores que pueden
afectar significativamente su crecimiento y supervivencia (Wedemeyer,
2001).

Segun Pillay y Kutty (2005), durante la etapa de alevinaje los peces
experimentan un rapido crecimiento corporal y desarrollo fisiol6gico, por lo
gue requieren condiciones oOptimas de calidad de agua, oxigenacion,
temperatura y alimentacién para garantizar un adecuado desempefio
productivo. Asimismo, los autores sefialan que el éxito de esta fase influye
directamente sobre la eficiencia de las etapas posteriores de crianza,
debido a que un alevinaje deficiente genera poblaciones heterogéneas y
mayores indices de mortalidad.

Por su parte, Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2022) menciona que el manejo técnico durante el alevinaje debe
orientarse al control permanente de factores fisicos, quimicos y biolégicos
del agua, asi como al suministro adecuado de alimento balanceado de alta
digestibilidad, con la finalidad de maximizar el crecimiento y reducir el
estrés de los peces. Ademas, esta etapa comprende generalmente desde
gue los peces alcanzan aproximadamente entre 0.2 g y 5 g de peso vivo,

dependiendo del sistema de produccién y manejo implementado.



En términos productivos, la etapa de alevinaje representa el inicio de
la formacién de lotes homogéneos de trucha arcoiris, razén por la cual las
practicas de seleccion, clasificacion y monitoreo biométrico resultan
fundamentales para optimizar el rendimiento productivo y garantizar
mejores resultados en las etapas juvenil y de engorde.

Etapa de engorde

La etapa de engorde en la crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) corresponde al periodo productivo en el cual los peces
incrementan significativamente su peso y talla hasta alcanzar el tamafio
comercial requerido para su comercializaciébn o consumo. Esta fase se
inicia después de la etapa juvenil y se caracteriza por una acelerada
deposicion de tejido muscular, razén por la cual representa una de las
etapas mas importantes desde el punto de vista econémico dentro de la
produccion piscicola (Pillay & Kutty, 2005).

Durante la etapa de engorde, las truchas requieren condiciones
ambientales adecuadas y un manejo técnico eficiente que permita
maximizar el crecimiento y optimizar la conversion alimenticia.
Wedemeyer (2001) sefiala que factores como la temperatura del agua,
concentracion de oxigeno disuelto, densidad de siembra, calidad
nutricional del alimento y manejo sanitario influyen directamente sobre el
rendimiento productivo de los peces en esta fase. Cuando estos factores
no son controlados adecuadamente, se pueden generar problemas de
estrés, crecimiento heterogéneo y aumento de mortalidad.

Asimismo, Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2022) refiere que la etapa de engorde tiene como finalidad alcanzar
el maximo crecimiento posible en el menor tiempo, garantizando al mismo
tiempo la calidad del producto final y la sostenibilidad del sistema de

cultivo. En esta etapa, el alimento balanceado representa el principal costo



de produccion, por lo que el manejo alimenticio adecuado constituye un
factor determinante para lograr eficiencia econémica y productiva.

En términos biométricos, durante el engorde las truchas presentan
incrementos constantes de peso vivo y talla corporal, alcanzando
generalmente pesos comerciales que pueden variar entre 200 y 500
gramos, dependiendo del sistema de produccion, las condiciones
ambientales y los objetivos comerciales de la explotacion piscicola.
Ademas, en esta fase es comun realizar controles periddicos de
crecimiento, clasificacion por tamafios y monitoreo sanitario para
mantener la uniformidad poblacional y reducir pérdidas productivas.

Por ello, la etapa de engorde representa una fase estratégica dentro
de la produccion de trucha arcoiris, debido a que de su adecuado manejo
dependen la rentabilidad, calidad comercial y sostenibilidad de la actividad
acuicola.

Piscigranja

Una piscigranja es una instalacién acuicola destinada a la crianza,
reproduccién, manejo y producciéon de organismos hidrobiolégicos,
principalmente peces, bajo condiciones controladas o semi controladas,
con la finalidad de obtener productos destinados al consumo humano,
repoblamiento o comercializacién. Estas unidades productivas utilizan
cuerpos de agua naturales o artificiales, tales como estanques, raceways,
jaulas flotantes o canales de flujo continuo, donde se desarrollan las
diferentes etapas de cultivo de las especies acuaticas (Pillay & Kutty,
2005).

Segun Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2022), las piscigranjas constituyen sistemas de produccion acuicola
disefiados para optimizar el crecimiento, alimentacion y supervivencia de

los peces mediante el control técnico de factores ambientales,



nutricionales y sanitarios. Asimismo, representan una alternativa
sostenible para incrementar la produccion de alimentos de origen
hidrobiolégico y satisfacer la creciente demanda mundial de proteina
animal.

Por su parte, Wedemeyer (2001) menciona que una piscigranja
moderna debe contar con infraestructura adecuada, disponibilidad
permanente de agua de buena calidad y programas de manejo orientados
a garantizar el bienestar y crecimiento eficiente de los peces cultivados.
Entre los principales componentes de una piscigranja destacan los
sistemas de abastecimiento y drenaje de agua, estanques o pozas de
cultivo, areas de alimentacién, manejo sanitario y control biométrico.

En el caso de la crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), las
piscigranjas suelen ubicarse en zonas altoandinas con abundancia de
agua fria, limpia y bien oxigenada, condiciones indispensables para el
adecuado desarrollo fisiolégico y productivo de esta especie salmonidea.
Ademas, estas unidades productivas desempefian un importante papel
econdémico y social en muchas regiones rurales, debido a que generan
empleo, ingresos econdmicos y contribuyen a la seguridad alimentaria de

la poblacién.



Gréfico 1. Ubicacion Piscigranja Cuchihuain — CC-PP. Yanacachi — Dist. Ticlacayan

pac H2 0N

(Fuente: https://www.intranett.info/pasco/pasco/yanacachi/cuchihuain)

Gréafico 2. Centro Piscicola Cuchihuain

(Fuente: https://www.intranett.info/pasco/pasco/yanacachi/cuchihuain).
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1.3.

1.4.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

., Como se desarrolla la dinAmica de crecimiento de las truchas arcoiris

(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja

Cuchihuain, Centro Poblado San Juan de Yanacahi, distrito de Ticlacayan Pasco,

durante el afio 20237

1.3.2. Problemas especificos

a.

¢, Cual es el comportamiento del incremento de talla (cm) de las truchas
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain?

¢,Como varia la ganancia de peso vivo (g) de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain?

¢,Cudl es el nivel de consumo de alimento balanceado (kg) registrado
durante las etapas de alevinaje y engorde de las truchas arcoiris en la
Piscigranja Cuchihuain?

¢ Qué porcentaje de mortalidad presentan las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje, juvenil y engorde

en la Piscigranja Cuchihuain?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain,

Centro Poblado San Juan de Yanacahi, distrito de Ticlacayan Pasco, durante el afio

2023.
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1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar el comportamiento del incremento de talla (cm) de las truchas
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.

b. Evaluar la variacion de la ganancia de peso vivo (g) de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain.

c. Cuantificar el consumo de alimento balanceado (kg) registrado durante las
etapas de alevinaje y engorde de las truchas arcoiris en la Piscigranja
Cuchihuain.

d. Determinar el porcentaje de mortalidad de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje, juvenil y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica debido a la importancia economica,
alimentaria y social que representa la crianza de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) en las zonas altoandinas del Peru, especialmente en la regién Pasco, donde
la actividad piscicola constituye una alternativa productiva para numerosas familias y
asociaciones dedicadas al aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos. En
los dltimos afios, la produccion de trucha ha experimentado un crecimiento
significativo, convirtiéndose en una de las principales actividades acuicolas del pais;
sin embargo, muchos centros de producciéon aun presentan limitaciones técnicas
relacionadas con el control del crecimiento, manejo alimenticio y evaluacién biométrica
de los peces durante las diferentes etapas de crianza.

Desde el punto de vista técnico-productivo, la investigacion se justifica porque

permitira evaluar la dindmica de crecimiento de las truchas arcoiris durante las etapas
de alevinaje y engorde, considerando variables fundamentales como talla, peso vivo,

consumo de alimento y mortalidad. Estos parametros constituyen indicadores

11



esenciales para determinar la eficiencia productiva y el adecuado manejo de los
sistemas piscicolas. Segun Pillay y Kutty (2005), el monitoreo permanente del
crecimiento y desempefio productivo de los peces es indispensable para optimizar la
produccién acuicola, debido a que permite identificar oportunamente problemas
relacionados con nutricion, manejo y condiciones ambientales.

Asimismo, la investigacion posee importancia cientifica porque contribuira a
generar informacién actualizada sobre el comportamiento productivo de la trucha
arcoiris bajo condiciones ambientales propias de la regiébn Pasco. En muchos
sistemas piscicolas altoandinos existe limitada informacion técnica sistematizada
relacionada con el crecimiento de los peces en las diferentes etapas productivas, lo
cual dificulta establecer parametros de referencia adaptados a cada realidad local. En
ese sentido, Wedemeyer (2001) sostiene que la evaluacién biométrica y sanitaria en
sistemas de cultivo acuicola constituye una herramienta fundamental para mejorar la
productividad y sostenibilidad de las explotaciones piscicolas.

Desde el aspecto econémico, el estudio permitira conocer si las condiciones
de manejo implementadas en la Piscigranja Cuchihuain favorecen un crecimiento
adecuado de las truchas y un uso eficiente del alimento balanceado, considerando
gue la alimentacién representa uno de los costos mas elevados dentro de la
produccion piscicola. De acuerdo con Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2022), la optimizacién de los parametros de crecimiento y conversién
alimenticia influye directamente sobre la rentabilidad y competitividad de la
acuicultura.

La investigacion también presenta relevancia social, debido a que los
resultados obtenidos podran servir como referencia técnica para productores
piscicolas de la region, contribuyendo al fortalecimiento de la actividad acuicola y
promoviendo mejores practicas de manejo en la crianza de trucha arcoiris. Asimismo,

favorecera el desarrollo sostenible de la piscicultura altoandina mediante la
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1.6.

generacién de conocimientos orientados a mejorar la produccion y reducir pérdidas
economicas ocasionadas por crecimiento deficiente o mortalidad elevada.

En ese sentido, el estudio se justifica desde el punto de vista académico
porque constituira un antecedente cientifico para futuras investigaciones relacionadas
con nutricién, crecimiento, manejo sanitario y eficiencia productiva en trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), contribuyendo al desarrollo de conocimientos técnicos
aplicados a la acuicultura regional y nacional.

Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la presente investigacion se presentaron algunas
limitaciones que pudieron influir parcialmente en la obtencién y andlisis de los
resultados relacionados con la dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en la Piscigranja Cuchihuain.

Una de las principales limitaciones estuvo relacionada con las condiciones
ambientales propias de la zona altoandina donde se desarroll6 el estudio. Factores
como las variaciones de temperatura, precipitaciones intensas y cambios en el caudal
del agua pudieron influir sobre el comportamiento fisiolégico y productivo de las
truchas durante las etapas de alevinaje y engorde. Segun Wedemeyer (2001), las
fluctuaciones ambientales afectan directamente el crecimiento, metabolismo vy
supervivencia de los peces en sistemas acuicolas.

Asimismo, otra limitacién importante fue la disponibilidad restringida de
registros técnicos histéricos relacionados con pardmetros biométricos, consumo
alimenticio y mortalidad en la piscigranja, lo que dificult6 realizar comparaciones mas
amplias con campafias de produccion anteriores. Esta situacion limito la posibilidad
de establecer tendencias histéricas de crecimiento bajo las mismas condiciones de
manejo.

Del mismo modo, el estudio se desarroll6 considerando Unicamente una linea
genética de trucha arcoiris y bajo las condiciones especificas de manejo de la

Piscigranja Cuchihuain, por lo que los resultados obtenidos no pueden generalizarse
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completamente a otros sistemas de produccién piscicola con diferentes condiciones

ambientales, densidades de siembra o estrategias de alimentacion.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

De acuerdo a lo sefialado por Salinas y Alarcon (2017 p. 11) “El mercado
acuicola en el Peru, especificamente el de trucha, tiene una produccion altamente
destinada para el mercado local 94% de la produccién; segun informacién de
Fondepes (2017), en el 2015 se produjeron 40,000 Ton de las cuales cerca de 2,400
fueron al mercado de exportacion (peso de exportaciéon 1,700 Ton y con una tasa de
conversién de 0.7, peso perdido al eviscerar y filetear promedio y en lo que respecta
al mercado de exportacion es cubierto al 99.9% por dos empresas que producen parte
de esta cantidad y la otra parte la compran de pequefios productores en donde incluso
no la compran directamente sino que la trucha puede pasar hasta por dos manos para
llegar al exportador, mientras que el precio por kilogramo de exportacion de trucha
eviscerada a valor FOB es cercano a los US$ 6.50 los pequefios productores venden
su produccion de exportacion a US$ 3.23 (S/ 10.50); el precio de venta para el
mercado local es cercado a US$ 3.84 (S/ 12.50), para el pequefio productor el
mercado de exportacion es poco atractivo por esta razon, la falta de informacion y
conocimiento del mercado externo es evidente en este circulo pues en las entrevistas
realizadas con productores no conocen los precios reales que pueden acceder al

exportar”.
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De acuerdo con Maximice (2010) en Pasco se ha ido incrementando
progresivamente la produccion anual de trucha, pasando de 31.9 a 243.5 t durante el
periodo 2000 a 2009; hecho que resalta la importancia de la crianza de dicho pez en

la region.

Tabla 1. Produccion nacional de truchas (2000 — 2009)

Region | znuo| zuo1| zouz| zms] zuoa| zous| zums| zwr| zuos|
1, Puno 6624 L0G00  LI9L3 1203 19971 2233 287 38982 8T 94378
2. Junin B0 LIBS  LNS0  13F LY 21184  L&SLT 1780 20789 17579
5. Huancavelica 0 %0 @1 162 52 141 1357 152 187w,
3, Pasco 19 ML WA W2 IS S %58 87 WE 4,
4, Lima 8 8 139 M0 ULl 106 25 1812
6. Ancash w6 @l B8 N7 @1 49 00 usT w57 14,
7. Cusco 180 A3 N2 0 w51 618 1329
8. Ayacucho 46,3 6 1033 199 899 %7 1064 1022 82,5 973
9, Arequipa 59 03 uE By 50 A5 BT 4 HS R,
10. Hudnuco B 46 606 @7 68 66 WS ¥4 B4 47
12.Tacna %2 47 ¥ 47 B4 B4 169 188 252
11, Apurimac 7 &5 S8 B3 %5 483 R 4 BT U
13, Otros 96 N7 BE A2 BL O HL B W2 WS 4

Total | 19280 25860 29810 31110 46990 54750 57940 69970 124970 12817,
Fuente: OGITE - PRODUCE Elaboracion: MAXIMIXE

El Sistema Nacional de Acuicultura (2021, p. 8) sefiala que desde el 2011 al
2021, a nivel nacional, se viene incrementando significativamente los derechos
otorgados para explotacion acuicola; asimismo en la region Pasco paso de 18 a 77
durante el trascurso de dicho periodo. Por otro lado; de acuerdo con la misma fuente,
la trucha constituye una especie acuicola cuya crianza tecnificada a nivel nacional,
viene mostrando un continuo crecimiento. Crecimiento que abarca desde el afio 2009
hasta el momento. Asimismo, la indicada referencia, indica que la region Pasco viene

ocupando el quinto lugar como productor de trucha a nivel nacional.
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Gréfico 3. Volumen producido de trucha, venta interna y exportacion (2009-2021)
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Segun el Plan Regional de Acuicultura Pasco 2012 — 2022, la acuicultura en la
regién Pasco (dadas sus condiciones hidrogréaficas y climaticas favorables) se basa
en el desarrollo de la Truchicultura, la cual utiliza los variados recursos hidricos como
lagunas en la zona altoandina; asi como de rios, riachuelos y manantiales presentes
en las quebradas interandinas. Segun su infraestructura; en Pasco, la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) se cria en flotacibn con malla, que se instalan en lagos y
lagunas; asimismo en sistemas en estanques tipo raceways (flujo continuo) ya sea de
concreto 0 mamposteria de piedra.

Si bien la economia de Pasco se mantiene gracias a las actividades mineras y
de servicios, hay otros sectores que también se incluyen en el movimiento econémico.
Tal es el caso del sector agropecuario que ha crecido 17.5% en el periodo de enero y
abril del 2021 respecto a similar periodo del afio 2020. En ambos, el aporte del sector
pesquero es aun muy bajo (BCRP,2021).

Ventaja competitiva: Las truchas arcoiris que son criadas en Pasco tienen

mejor aceptacion en los mercados de Lima debido a su sabor. El sabor depende
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2.2.

mucho de las condiciones en las que son expuestos los alevines, asi como del proceso
de alimentacion constante que se le brinda.

Ademds de sus recursos hidricos, el clima en Pasco resulta muy adecuado
para crianza de truchas, sus rangos de temperatura son buenos (su promedio anual,
varia desde -0.6 a 12,4 °C). Asimismo, las condiciones fisicoquimicas Yy
microbiolégicas presentes en sus aguas permiten configurar un medio ambiente
apropiado para la crianza.

Si bien se viene incrementando la crianza de truchas en Pasco; aun, la mayoria
de las empresas son de tipo artesanal, sin registros ni controles adecuados y
orientados a la produccion para autoconsumo, subsistencia y algo para mercados
locales. Asimismo, al parecer el mercado no ha sido aun correctamente explotado,
hecho que se manifiesta mediante una poco clara rentabilidad; también falta afinar los
principales costos (alimentacion) y reforzar su especializacion.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Aguas continentales Peru

El portal Ecologia Verde (2016) sefiala que las aguas continentales son
aquellas aguas que se hallan dentro de las regiones rodeadas por algin océano, por
lo general es agua dulce y su presencia en la biosfera es constante. Asimismo, su
origen es diverso, puede ser de lluvia, granizo, nieva o de afloramiento de aguas
subterraneas.

En relacién con ello, el MINAN (2015) indica que tantos lagos, lagunas,
humedales, oconales, cochas, aguajales, en realidad constituyen ecosistemas
importantes, ya que son reservorios de agua y ademas proveen recursos para las
poblaciones y asimismo cumplen diversas funciones en su propio ecosistema.

De acuerdo con FONDEPES (2017), en 1980 la ONERN (Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales) realizo el Inventario Nacional de Lagunas de 1980,
donde indican que a nivel nacional existen 12,201 lagunas (3,896 pertenecen a la

vertiente del Pacifico, 7,441 a la vertiente del Atlantico, 841 a la vertiente del Titicaca
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y 23 a la vertiente cerrada del sistema Huarmicocha). También a esa fecha, habia 261
represamientos.

La Autoridad Nacional del Agua (2014), realizo un inventario general
actualizado de las lagunas del Peru, concluyendo que en las 19 cordilleras nevadas,
existen 8 355 lagunas que cubre una superficie de 916 638 446 m2 (916,64 km2);
asimismo, indican que 3 246 lagunas no fueron inventariadas por tener superficie
menor a 5 000 m2. En relacion a su vertiente, determinaron que 2045 corresponden
a la vertiente del Pacifico, 6077 a la vertiente del Atlantico y 233 a la vertiente del
Titicaca, todas ellas se encuentran entre el rango de altitud de 4 000 y 4 800 msnm.

La AFIRAC (Area Funcional de Investigaciones de Recursos en Aguas
Continentales) del IMARPE (Instituto del Mar del Per() viene haciendo evaluaciones
de las aguas continentales en el pais, especificamente mediante el proyecto:
“Evaluacioén de recursos pesqueros en ambientes hidricos altoandino”, sefialando que
tanto el pejerrey (Odontesthes bonariensis) como la trucha (Oncorhynchus mykiss)
fueron introducidas en rios y lagunas altoandinas y desde sus inicios, han contribuido
a mitigar la pobreza y a la seguridad alimentaria; asimismo actualmente se enfrentan
a graves problemas, principalmente la sobreexplotacion, la creciente contaminacion y
la degradacion ambiental por efecto antropico (IMARPE, 2024).

2.2.2. Origen de latruchaen el Pera

La National Geographic (2010), sindica a los rios y lagos de Norte America del
oeste de la Montafias Rocallosas, como el lugar de origen de la trucha, de ahi se
expandi6 a todo el mundo.

En relacion con su presencia en nuestro pais, el diario EI Comercio (2014)
sefiala que la trucha arco iris, fue traida al pais en 1924 por los sefiores J.R. Mitchell
(peruano) y B.T. Colleg (medico estadounidense) ambos eran trabajadores de la
empresa Cerro de Pasco Corporation y trajeron ovas para fines de caza deportiva,
para ello realizaron siembra en el rio Tishgo y lago Chinchaycocha, donde se

adaptaron y prosperaron. Luego en 1930, el sefior Mitchell, obsequio cincuenta
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especimenes al sefior Juan Morales Vivanco, quien las llevd al rio Chiapuquio,
cercano al distrito de Ingenio, ese acto, fue el inicio del Centro Piscicola El Ingenio,
ubicado en la provincia de Concepcion en Junin. Asimismo, sefala EI Comercio, que
la trucha se adaptdé muy bien a las aguas peruanas, es asi que, en el afio 1941, desde
Ingenio se envié huevos a la Estacion Piscicola Chucuito en Puno., concluye El
Comercio que “Hoy, las truchas arcoiris, cuyo parentesco genético con el salmén esta
mas que demostrado, ya han poblado varios rios y lagunas de la sierra, y lo han hecho
sin la intervencion humana”.
2.2.3. Taxonomiay anatomia

De acuerdo con Camacho et al. (2000). Taxonémicamente la trucha arco iris,

se clasifica como sigue:

Phylum: Cordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Superorden: Teleosteica

Orden: Clupeiformes

Familia: Salmonidae
Subfamilia: Salmoninae

Género: Oncorhynchus
Especie: Oncorhynchus mykiss

Nombre comun: Trucha arcoiris

Detalles de las partes de la trucha arco iris, se muestran en el Grafico 5.
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Gréafico 4. Anatomia externa de una trucha arcoiris
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De acuerdo con Sedgwick (1988), la trucha arcoiris (O. mykiss) es un
salménido de cuerpo largo en relacién con su ancho, con cabeza pequefia, boca
amplia con punta, con dientes poderosos en sus maxilares, es decir, con
caracteristicas netas de un pez con habitos principalmente carnivoro.

En relacion con su coloracién natural, segun Shelton (1994), esta tiene varias
tonalidades (abarca desde el color azul al verde oliva); presenta también una amplia
banda color rosado a lo largo de su linea lateral y una banda color plateado debajo de
dicha linea. Asimismo, tanto la region de la espalda, sus zonas de los lados, su cabeza
y sus aletas se hallan recubiertas con variados y pequefios puntos negros.

2.2.4. Calidad de agua

Si bien la zona altoandina de la region Pasco por su promedio de temperatura
anual es favorable; asimismo, otras condiciones fisico, quimicas y microbioldgicas en
sus aguas, permiten un ambiente apropiado para la produccion de truchas.

En relacion con la exigencia en calidad de agua, Blanco (1994) indica que los
salmonidos en general resultan ser muy exigentes en rangos de temperatura, acidez
y grado de saturacion de oxigeno en las aguas de crianza; asimismo, resultan muy

sensibles a la presencia de variaciones bruscas por parte de factores externos, asi
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como no toleran mucho las concentraciones de amonio, nhitratos, nitritos y alto grado
de dureza en las aguas naturales. En la tabla 2, se consignan diversos valores de
pardmetros clave de calidad de agua, como resultado de multiples referencias
cientificas.

Tabla 2. Principales pardmetros de la calidad del agua en el cultivo de O. mykiss

Parametro Unidad de medida Valor Observacion
Temperatura °C 15 Tolerahasta 25°C por
periodos cortos
Oxigeno disuelto (O2) mg/L 5 Puede sobrevivir enaguas
con 3 mg/L
pH - 6.5-9.5 Valoresinferioresaby
superioresa9.5sonletales
Amonio(NH;) mg/L <1 ApHde8.5
Nitritos (NO2) mg/L <0.2 -
Nitratos (NO3) mg/L <10 -

Fuente: Blanco, 1994 y otros

Segun Parrado (2012), la calidad del agua estd ligada a favorecer el
crecimiento, la reproduccion de la trucha arcoiris; asimismo la calidad de la carne esta
estrechamente ligada al oxigeno disuelto y a los desechos producto de la digestion y
metabolismo, por otro lado, la temperatura del agua no debe superar los 20C°.

En un estudio sobre calidad de aguas en cinco lagunas altoandinas de la
region Pasco, Baylon et al (2018), hallo que en cuatro de ellas (Lacsacocha,
Yanamate, Quiulacocha y Milpo Andina) habia impactos negativos en su fitoplancton,
por ende, agua de mala calidad, como consecuencia de la cercana actividad minera;
por otro lado, en la laguna Huaroncocha, situada alejada de la mina, la calidad de
aguas fue optima, mostrando una excelente actividad bioldgica.

2.2.5. Velocidad de crecimiento

Al parecer, segun los resultados de diversas investigaciones, el ritmo de
crecimiento de la trucha arco iris, esta influenciado por diversos factores; entre ellos
una adecuada concentracién de oxigeno, hecho que se hace critico en la etapa de los
primeros estadios de alevinaje, donde requieren entre 1200- a 1800 mg de O2/Kg/h
para mantener constante su actividad metabdlica y sus constantes fisiologicas;

ademas, su ritmo de crecimiento también esta influenciado por variaciones bruscas
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del rango de temperatura, la calidad nutritiva del alimento suministrado y el grado de
desarrollo del pez (Blanco, 1994).

La trucha arco iris es un animal que tiene por particularidad la de mostrar una
temperatura corporal variable; es decir, se adapta a rangos de temperatura del agua.
A dicha caracteristica se le denomina poiquilotermo (a diferencia de los peces mas
sensibles denominados homeotermos), sin embargo, el rango de variacion no puede
exceder su temperatura de confort, hecho que influyese mucho en su tasa de
crecimiento. En términos practicos, para produccién piscicola la temperatura
adecuada en truchas es de 15°C (Tabla 3).

Por otro lado, la trucha criada bajo sistema de cultivo extensivo como en jaulas
al interior de lagunas siempre muestran variado crecimiento, de acuerdo con las
mismas caracteristicas propias del ambiente de crianza y del manejo establecido o
grado de tecnificacion. De acuerdo con lo sefialado por Chiodo (1998), el grado de
variacion en el crecimiento individual, puede oscilar entre 100 - 1500 g/afio.

Al respecto, diversos estudios realizados por Stevenson (1999), permiten
quizas establecer cierto patron de crecimiento para las condiciones de crianza en
Inglaterra. El referido investigador, sefiala que para el caso de alevinos de 2.5 cm por
cada 1000 individuos llegan a pesar 0.30 kg, mientras que para el estadio de dedinos,

pueden alcanzar un peso 18.87 kg y una talla de 12 cm (ver tabla 4).
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Tabla 3. Relacién entre la longitud y el peso en trucha

Longitud cm N° kg Peso de cada 1000 en kg
25 3300 0.30
3.2 2650 0.40
3.7 1875 0.68
4.5 1100 0.91

5 750 1.32
6.5 385 2.59
7.5 220 4.54

9 145 6.85
10.2 100 10.07
11.5 66 15.10

12.7 53 18.87
14 35 28.35
15 29 34.52
16.5 22 45.36
17.7 16 64.77
19 12 90.72
20.5 10 102.06
23 7 142.88
25.5 5 201.85
28 36 273.97
30.5 1.6 354.72

Fuente: Stevenson, 1999

En relacion con el ritmo de crecimiento referido a la talla, Castro (2004) como
resultado de varias investigaciones, concluye que el crecimiento de la trucha tiende a
configurar una curva de caracter exponencial, es decir, con crecimiento rapido al
principio, y con caracter mas lento a medida que transcurre la edad, hasta alcanzar
su maxima longitud. Por otro lado, a diferencia del crecimiento en talla, el crecimiento
en peso configura una gréafica de curva sigmoidea, muy lento en los primeros estadios.

En resumen, el ciclo de vida de la trucha arco iris muestra etapas de desarrollo
bien definido, que guardan relacién con sus consideraciones de manejo, alimentacién

y crianza en general (ver gréafico 4).
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Gréafico 5. Ciclo de vida de la trucha arcoiris
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Comercialmente, existen etapas muy marcadas o diferenciadas en la crianza
de trucha arco iris el cultivo de la trucha. Ver grafico 5.

Gréfico 6. Etapa comercial, trucha arcoiris
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Fuente: Arregui, 2013
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2.3.

Definicion de términos basicos

Evaluacién: La evaluacion es un proceso sistematico, continuo y objetivo que
permite recopilar, analizar e interpretar informacion con la finalidad de determinar el
grado de cumplimiento de objetivos, valorar resultados y facilitar la toma de decisiones
en diferentes ambitos del conocimiento. Este proceso implica la aplicacion de
métodos, técnicas e instrumentos orientados a medir el desempefio, la eficiencia o el
comportamiento de una determinada actividad, fenébmeno o sistema de estudio
(Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018).

Segun Daniel L. Stufflebeam y Shinkfield (2007), la evaluacién constituye un
procedimiento destinado a obtener informacion Util y valida para emitir juicios de valor
y apoyar la mejora continua de programas, procesos o investigaciones. Los autores
destacan que la evaluacién no solo busca medir resultados, sino también identificar
fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora dentro del objeto evaluado.

Por su parte, Ander-Egg (2011) sefala que la evaluaciéon es una actividad
metodolégica orientada a comparar los resultados obtenidos con los objetivos
previamente establecidos, permitiendo verificar la eficacia, eficiencia y pertinencia de
las acciones desarrolladas. En el &mbito cientifico y productivo, la evaluacion cumple
una funciéon fundamental debido a que proporciona evidencias objetivas para
fundamentar conclusiones y propuestas de mejora.

Dindmica: La dinamica es el conjunto de cambios, variaciones o
transformaciones que experimenta un fenédmeno, sistema o proceso a lo largo del
tiempo como consecuencia de la interaccion de diversos factores internos y externos.
Este término se utiliza para describir el comportamiento evolutivo de un objeto de
estudio, permitiendo analizar su desarrollo, tendencias y modificaciones bajo
determinadas condiciones ambientales, sociales, biolégicas o productivas (Hernandez
Sampieri & Mendoza, 2018).

En el ambito biolégico y productivo, la dinamica hace referencia al

comportamiento progresivo que presentan los organismos durante su crecimiento y
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desarrollo, considerando variables como incremento de tamafio, peso, rendimiento o
adaptacion al medio. Segun Odum y Barrett (2006), la dinamica de los sistemas
biolégicos esta determinada por las relaciones existentes entre los organismos y su
entorno, las cuales generan cambios continuos que pueden ser medidos y evaluados
mediante indicadores especificos.

Asimismo, en investigaciones relacionadas con produccion animal vy
acuicultura, la dindmica permite estudiar la evoluciébn de pardmetros productivos
durante un periodo determinado, facilitando la comprension de los factores que
influyen sobre el crecimiento, supervivencia y desempefio de los organismos
cultivados. En el caso de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), la dindmica de
crecimiento comprende las variaciones de talla, peso, consumo alimenticio y
mortalidad registradas durante las diferentes etapas de crianza.

Por ello, el analisis de la dinAmica constituye una herramienta importante
dentro de los estudios cientificos, debido a que permite interpretar el comportamiento
de los fenédmenos evaluados y establecer estrategias orientadas a mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de los sistemas productivos.

Truchaarcoiris: Latrucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es una especie de
pez de agua dulce perteneciente a la familia Salmonidae, originaria de la costa del
océano Pacifico de América del Norte. Se caracteriza por poseer un cuerpo fusiforme,
coloracion plateada con manchas oscuras distribuidas sobre el dorso y una banda
longitudinal de tonalidad rosada o iridiscente en ambos flancos, rasgo que da origen
a su denominacion comun de “arcoiris” (Pillay & Kutty, 2005).

Segun Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2022),
la trucha arcoiris constituye una de las especies salmonideas de mayor importancia
en la acuicultura mundial debido a su rapido crecimiento, buena conversion
alimenticia, elevada adaptabilidad a diferentes sistemas de cultivo y alta aceptacion

comercial. Su produccion se desarrolla principalmente en regiones de clima templado
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y frio, donde existen condiciones adecuadas de temperatura, oxigenacion y calidad
de agua.

Por su parte, Wedemeyer (2001) menciona que Oncorhynchus mykiss
presenta gran capacidad de adaptacion fisiolégica a sistemas de produccion
intensivos y semiintensivos, lo que ha favorecido su expansion en diversos paises
dedicados a la actividad acuicola. Asimismo, esta especie requiere aguas limpias,
frias y bien oxigenadas para alcanzar un adecuado desarrollo y rendimiento
productivo.

En el Pery, la crianza de trucha arcoiris se ha convertido en una actividad
economica importante en las zonas altoandinas, especialmente en regiones como
Pasco, Puno y Junin, donde las condiciones ambientales favorecen su cultivo.
Ademés de su importancia econémica, la trucha arcoiris representa una fuente
importante de proteina de alto valor bioldgico para la alimentacién humana.

Etapa de alevinaje: La etapa de alevinaje es la fase inicial del proceso de
crianza de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) que se desarrolla después de la
eclosion y la absorciébn completa del saco vitelino, momento en el cual los peces
comienzan a alimentarse de manera externa mediante dietas balanceadas
especialmente formuladas para cubrir sus requerimientos nutricionales. Esta etapa es
considerada una de las mas delicadas dentro de la produccion piscicola, debido a que
los alevinos presentan alta sensibilidad a los cambios ambientales, deficiencias
alimenticias y condiciones inadecuadas de manejo (Wedemeyer, 2001).

Segun Pillay y Kutty (2005), durante el alevinaje los peces experimentan un
rapido crecimiento y desarrollo fisiolégico, por lo que requieren condiciones Optimas
de temperatura, oxigenacion, calidad de agua y alimentacion para garantizar un
adecuado desempefio productivo y reducir los indices de mortalidad. Asimismo, los
autores indican que el éxito de esta etapa influye directamente sobre el rendimiento
de las fases posteriores de crianza, debido a que una deficiente formacién de los

alevinos puede ocasionar poblaciones heterogéneas y menor eficiencia productiva.
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Por su parte, Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2022) menciona que el manejo técnico durante la etapa de alevinaje debe orientarse
a mantener condiciones ambientales estables, control sanitario permanente y
suministro adecuado de alimento balanceado de alta digestibilidad, con el propésito
de maximizar el crecimiento y supervivencia de los peces.

En términos productivos, la etapa de alevinaje comprende generalmente
desde que los peces alcanzan algunos centimetros de longitud y pesos inferiores a 5
gramos hasta el inicio de la etapa juvenil, dependiendo del sistema de cultivo y manejo
implementado. Durante esta fase se realizan controles biométricos periédicos y
procesos de seleccion para mantener la uniformidad poblacional y mejorar el
rendimiento del cultivo.

Etapa de engorde: La etapa de engorde es la fase productiva de la crianza
de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en la cual los peces incrementan de manera
acelerada su talla y peso corporal hasta alcanzar el tamafio comercial requerido para
su venta 0 consumo. Esta etapa se desarrolla después de la fase juvenil y constituye
uno de los periodos mas importantes dentro de la produccién piscicola, debido a que
en ella se define gran parte de la rentabilidad y eficiencia econémica del cultivo (Pillay
& Kutty, 2005).

Segun Wedemeyer (2001), durante la etapa de engorde las truchas presentan
un crecimiento muscular mas intenso, por lo que requieren condiciones adecuadas de
calidad de agua, temperatura, oxigenacion y manejo alimenticio para lograr un 6ptimo
desarrollo productivo. El autor sefiala ademas que cualquier alteracion ambiental o
deficiencia nutricional puede afectar negativamente el crecimiento, aumentar el estrés
fisiolégico y ocasionar pérdidas econdmicas por mortalidad o retraso en el peso
comercial.

Por su parte, Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2022) indica que la etapa de engorde tiene como objetivo maximizar la produccién de

biomasa en el menor tiempo posible, mediante estrategias adecuadas de
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alimentacién, manejo sanitario y control de densidad poblacional. Asimismo, refiere
gue el alimento balanceado constituye el principal costo de produccion durante esta
fase, razén por la cual una correcta conversion alimenticia es fundamental para
mejorar la rentabilidad de la actividad acuicola.

En términos biométricos, durante el engorde las truchas alcanzan pesos
comerciales que generalmente oscilan entre 200 y 500 gramos, dependiendo del
sistema de cultivo, las condiciones ambientales y los objetivos productivos de la
piscigranja. Durante esta etapa también se realizan evaluaciones periddicas de
crecimiento, clasificacion por tamafios y monitoreo sanitario, con la finalidad de
mantener la uniformidad poblacional y optimizar el rendimiento productivo.

Por ello, la etapa de engorde representa una fase estratégica dentro de la
produccion de trucha arcoiris, debido a que de su adecuado manejo dependen la
calidad final del producto, la sostenibilidad del sistema de cultivo y la rentabilidad
econdmica de la piscigranja.

Acuicultura continental: La acuicultura es una actividad que consiste en el
cultivo y produccion de organismos acuaticos de agua dulce. También denominada
acuacultura, esta practica convierte las presas, lagos, lagunas en zonas de
explotacion de recursos piscicolas.

Truchicultura: Proceso de crianza y desarrollo biolégico de truchas en
criaderos y estanques naturales o abiertos y cerrados.

Ciclo de vida de la trucha: En el ciclo de vida de la trucha arcoiris se
describen generalmente cinco etapas que son:

Huevo: una vez que se ha llevado la fertilizacién de los huevos, estos son
incubados en el nido construido por la hembra; la temperatura del agua 6ptima para
el desarrollo de estos esta entre los 8 y 12 °C. A una temperatura de 10 °C la eclosion
del alevin sera a los 31 dias, mientras que a 15,6 °C la eclosién sera a los 19 dias.

Alevin: al concluir el desarrollo embrionario, el alevin eclosiona y se alimenta

de las reservas nutricionales contenidas en el saco vitelino durante dos o cuatro
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2.4,

semanas dependiendo de la temperatura. Una vez que estas reservas han sido
agotadas y el saco vitelino ha sido absorbido, el alevin se transforma en cria y
asciende a la superficie; esta fase dura entre 14 y 20 dias.

Cria: en esta fase empiezan a nadar mas libremente y procurarse el alimento
por si mismos. Conforme crecen y sobreviven, las crias contindan su desarrollo, cuyo
ritmo depende de una serie de factores, tales como la duracién del dia, la temperatura
y la abundancia de alimento.

Juvenil: en esta etapa los organismos tienen todas las caracteristicas de los
adultos, es decir, ya tienen habitos propios de la especie, como ser activos y nadar
contra la corriente, atrapar sus presas para alimentarse. Se diferencian de los adultos
en que aun no han madurado sexualmente.

Adulto: dependiendo de las condiciones fisicas del habitat, las truchas
maduran entre los 15 y 18 meses de edad, sin embargo, la mayoria alcanza su
madurez dos meses después. Cuando ocurre la maduracioén, los peces cambian de
coloracién, de tal manera que adquiere las caracteristicas tipicas de la trucha adulta.
Formulacién de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general

Ha: La dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain presenta
variaciones significativas en talla, peso vivo, consumo de alimento y mortalidad
durante el afio 2023.

Ho: La dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain no presenta
variaciones significativas en talla, peso vivo, consumo de alimento y mortalidad

durante el afio 2023.
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2.4.2.

Hipotesis especificas
a. Incremento de talla

Ha: El incremento de talla (cm) de las truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) presenta diferencias significativas durante las etapas de alevinaje
y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

Ho: El incremento de talla (cm) de las truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) no presenta diferencias significativas durante las etapas de
alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

b. Ganancia de peso vivo

Ha: La ganancia de peso vivo (g) de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) varia significativamente durante las etapas de
alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

Ho: La ganancia de peso vivo (g) de las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) no varia significativamente durante las etapas de
alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

c. Consumo de alimento balanceado

Ha: El consumo de alimento balanceado (kg) de las truchas arcoiris
presenta variaciones significativas durante las etapas de alevinaje y
engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

Ho: El consumo de alimento balanceado (kg) de las truchas arcoiris no
presenta variaciones significativas durante las etapas de alevinaje y
engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

d. Mortalidad

Ha: El porcentaje de mortalidad de las truchas arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) presenta diferencias significativas durante las etapas de alevinaje,

juvenil y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.
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Ho: El porcentaje de mortalidad de las truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) no presenta diferencias significativas durante las etapas de

alevinaje, juvenil y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

2.5. ldentificaciéon de variables

2.5.1.

2.5.2.

Variable independiente (VI)

Etapas de crianza de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

- Etapa de alevinaje

- Etapa de engorde

Variables dependientes (VD)

Dinamica de crecimiento de las truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
- Incremento de talla (cm)

- Ganancia de peso vivo (g)

- Consumo de alimento (kg)

- Mortalidad porcentaje (%)
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Definicion operacional de variables e indicadores

TITULO: Evaluacion de la dinamica de crecimiento en truchas arco iris (oncorhynchus
mykiss) etapa alevinaje - engorde en la piscigranja Cuchihuain — CC. PP San Juan de
Yanacachi — distrito de Ticlacayan — Pasco - 2023
. Definicion . : . Escala de Técnica e
Variables ; Dimensiones||Indicadores s .
operacional medicién instrumento
Comprende las
. etapas evaluadas
Variable S . . .
. . en la Piscigranja - Tiempo de Técnica:
independiente oo . L
Cuchihuain crianza - Edad Observacion
(VI) . - Etapa de .
durante el periodo L de los peces - . directa
Etapas de . alevinaje. . Nominal y )

) de estudio, Tipo de . Instrumento:
crianza de la . - Etapa de ; - ordinal . .
trucha arcoiris considerando el endorde alimentacion - Ficha de registro

tiempo y g Manejo y control
(Oncorhynchus e . S
X condiciones de productivo biométrico
mykiss) 8
crianza de los
peces.
Técnica:
Medicion
Incremento de |- Longitud Raz6 biométrica
azén )
talla corporal (cm) Instrumento:
Se evaluara Ictiometro y ficha
mediante de registro
Variable mediciones s a2 d 5 Técnica: Pesaje
dependiente perlodl_cas de talla, :snoa\r:i?/lg € ;:oreicr)al © Razén Instrumento:
(VD) peso vivo, P pora (g Balanza digital
Dinamica de |[consumo de ——— -
crecimiento de ||alimento - Cantidad de Tecnica: Registro
las truchas balanceado y Consumode || .o i de consumo
arcoiris porcentaje de alimento consumido Razdn Ins_trumento.
(Oncorhynchus||mortalidad balanceado (kg) Hoja de control
mykiss) registradas en la alimenticio
Piscigranja - NGmero de Técnica:
Cuchihuain. Observacion y
peces muertos reqisiro
Mortalidad - Porcentaje  ||[Razén g )
: Instrumento:
de mortalidad Fich
(%) icha (_1e
mortalidad

Asimismo, tal como se indicé en el rubro objetivos. De modo adicional y solo

como referencia, se midié el consumo de alimento y el porcentaje de mortalidad en la

etapa alevinaje-engorde.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo béasica con orientacion aplicada,
enmarcada dentro del enfoque cuantitativo, porque busca generar conocimiento Util
para mejorar la produccién de truchas en el Centro Poblado de San Juan de
Yanacachi.

Asimismo, posee orientacion aplicada porque los resultados permitiran
formular recomendaciones técnicas para mejorar la gestiéon productiva en la zoan de
estudio. Segun los mismos autores, la investigacion aplicada “se orienta a la solucion
de problemas especificos” (Sampieri et al., 2014, p. 40).

Nivel de investigacion

La presente investigacion corresponde al nivel descriptivo, debido a que busca
evaluar y caracterizar la dinamica de crecimiento de las truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja
Cuchihuain, considerando variables productivas como peso, talla, ganancia de pesoy
desarrollo corporal. Este nivel de investigacion permite describir de manera
sistemética el comportamiento del fendbmeno estudiado sin manipular las variables,

observando las condiciones naturales en las que se desarrolla la produccion piscicola.
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3.3.

Segun Roberto Herndndez Sampieri, los estudios descriptivos “buscan
especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis”, permitiendo medir y evaluar diversos aspectos del fendmeno investigado.

Asimismo, el estudio presenta un alcance explicativo, ya que pretende analizar
los factores que influyen en la dinAmica de crecimiento de las truchas durante las
etapas productivas, identificando posibles relaciones entre las condiciones de manejo
y el desarrollo biométrico de los peces. Los estudios explicativos estan orientados a
determinar las causas o factores asociados a un fenomeno determinado.

Por ello, el trabajo se considera de nivel descriptivo—explicativo, debido a que
no solo describe el crecimiento de las truchas arco iris, sino que también busca
explicar el comportamiento productivo observado durante las etapas de alevinaje y
engorde en la piscigranja en estudio.

Métodos de investigacion

El método cientifico orientd el desarrollo general de la investigacion, siguiendo
un proceso sistematico de observacion, recoleccién de datos, analisis e interpretacion
de los resultados relacionados con la dinamica de crecimiento de las truchas arco iris.
Este método permiti6 obtener conocimientos objetivos y verificables sobre el
comportamiento productivo de la especie en estudio.

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), el método cientifico constituye un
conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos aplicados al estudio de un
fendbmeno.

Se utilizé el método descriptivo para registrar y caracterizar las variables
biométricas y productivas de las truchas durante las etapas de alevinaje y engorde,
tales como peso, talla, incremento de peso y crecimiento corporal. Este método
permitié6 describir las condiciones y comportamiento del fendbmeno estudiado sin

manipular las variables.
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3.4.

El método deductivo permitié partir de principios generales relacionados con
el crecimiento y manejo de peces para aplicarlos al analisis especifico de las truchas
arco iris en la piscigranja Cuchihuain. A través de este método se interpretaron los
resultados obtenidos en funcién de fundamentos tedricos y técnicos de la produccion
acuicola.

El método analitico facilité la descomposicion del fendmeno de estudio en sus
diferentes componentes, evaluando por separado las variables relacionadas con la
dindmica de crecimiento de las truchas, para posteriormente interpretar de manera
integral los resultados obtenidos.

Disefio de investigacion

La presente investigacion corresponde a un disefio no experimental, debido a
que las variables de estudio no fueron manipuladas deliberadamente por el
investigador, sino que se observaron y evaluaron en su contexto natural durante el
proceso de crecimiento de las truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en las etapas
de alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion no
experimental es aquella que se realiza “sin manipular deliberadamente variables; es
decir, se observan los fenémenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos”.

Asimismo, el estudio presenta un disefio longitudinal, porque la recoleccién de
datos se efectud en diferentes momentos durante el periodo de crecimiento de las
truchas, permitiendo evaluar la evolucion y dinamica del desarrollo biométrico de los
peces a través del tiempo.

Por consiguiente, el estudio se define como una investigacién de disefio no
experimental longitudinal, orientada a evaluar el comportamiento y dindmica de

crecimiento de las truchas arco iris bajo condiciones reales de manejo piscicola.
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3.5.

3.6.

Poblaciéon y muestra

Chavez (2015), la poblacion de un estudio se define como “el universo de la
investigacion sobre el cual se pretende generalizar los resultados”. En su criterio se
percibe que una poblacion estd conformada por caracteristicas o estratos que
permiten distinguir los sujetos unos de otros, lo mismo se considera en las llamadas
muestras representativas.

La poblacion para el presente estudio estuvo constituida por 30000 truchas
arco iris de la linea espafiola.

La muestra representativa (teniendo en consideracién, la no alteracion del
ambiente de crianza y asimismo, evitar ocasionar stress en las truchas o hechos que
redunden en mermas productivas y en estricta concordancia con los responsables de
la piscigranja Cuchihuain, fue de 45 truchas por mes (resultando en 360 truchas
producto de 8 evaluaciones) extraidas al azar de las pozas de crianza,
correspondiendo 15 para cada uno de los tres (03) grupos de crecimiento: cabeza,
nucleo y cola.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos se refieren a la manera como se van a
obtener los datos (la observacion directa, el andlisis documental, analisis de
contenido, medicion, clasificacion, etc.) y los instrumentos, aquellos medios
materiales, que hacen posible obtencién y el archivo de la informacién requerida para
la investigacion (fichas, formatos de cuestionario, guias de entrevista, escalas de
actitudes u opinién). Seguidamente, se detalla como fue el procedimiento en cada
caso.

3.6.1. Paraladeterminacion de la variable dependiente talla de las truchas:

Se siguidé el procedimiento establecido por Morales (2004) para lo cual se
utilizé un medidor hechizo, el mismo que en vez de ictiometro se adecuo con una
tablilla de triplay con cabecera, a la cual se peg6 una cinta métrica de sastre (0 a 70

cm), previo anestesiado, se procedié a medir la longitud total del pez, desde la punta
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del hocico hasta el final de la cola. La talla se midi6 mensualmente, durante los 8
meses de duracion del trabajo. Los resultados por grupo de crecimiento se anotaron
en la ficha respectiva. Cabe sefalar que, para este fin, se utliza un aparato
técnicamente denominado ictiometro, el que corresponde a un dispositivo de aluminio
de seccion trapezoidal graduado cada medio centimetro para medicion de la talla de
peces diversos, en este caso especifico para truchas, graduado hasta un maximo de
70 cm.

3.6.2. Paraladeterminacion de la variable dependiente peso de las truchas:

Se siguié la metodologia, recomendada por Yapuchura et al (2018) quien
sefiala lo siguiente: “para obtener una buena muestra para estimar el peso;
primeramente, se debe desplazar la red de arrastre a través del estanque para agrupar
los peces, cerca de la entrada del agua. Asimismo, en forma paralela, se llena un
balde con agua hasta la mitad y se pesa (P1). A continuacion, con la ayuda de una
red de mano, se sacan de la red de arrastre al azar varias truchas, las cuales se
depositan en el balde que se habia pesado y se hace una nueva pesada (P2).
Después de la pesada, las truchas son contadas una a una para saber el nimero total
de las que se pesaron.”

Dicho procedimiento, fue repetido varias veces para hacer un adecuado
muestreo, hasta completar 60 truchas, correspondiendo a 20 en cada uno de los
grupos de crecimiento: cabeza, nucleo y cola. El peso, se estimé mensualmente,
durante los 8 meses de duracion del trabajo. Los resultados se anotaron en la ficha
respectiva.

3.6.3. Paracel calculo del peso promedio de las truchas,
se empled la siguiente formula:

_(P2-P1)
- TP

PP

Donde:

PP = Peso promedio de las truchas
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3.7.

3.8.

P1 = Peso del balde con el agua

P2 = Peso del balde con el agua y las truchas

TP = Numero de truchas pesadas

Se empleo el siguiente equipo:

Una red de arrastre, adecuada al tamafio de los peces

- Unaregla a manera de ictiometro

- Dos baldes

- Balanza digital

- Un cuaderno

- Un lapiz

- Una calculadora.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Como se indicé anteriormente, el principal instrumento fue la ficha de
anotacion de los resultados y de céalculos producto de las técnicas empleadas en las
respectivas variables. Asimismo, dado que la ficha es un instrumento muy comun y
confiable en investigacion piscicola, no se considerd necesario hacer algun tipo de
seleccidn, validacion o prueba de confiabilidad.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De acuerdo con la naturaleza del presente estudio y teniendo en consideracion
a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos seguidos, no resulto necesario
plantear técnicas de procesamiento de los datos, dado que no provienen de test o de
encuestas y que no necesitan de una adecuacion especifica.

Si se realiz6 el ordenamiento, porque los resultados de las variables en
estudio, se presentan ordenados con tablas y graficos alusivos productos del trabajo

en hojas Excel.
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3.9.

Tratamiento estadistico

Dada la naturaleza no comparativa del estudio, los datos fueron
estadisticamente analizados con medidas de tendencia central (promedio) y de
dispersion o variabilidad (desviacién estandar).

Asimismo, a efectos de tener un panorama mas preciso de las tendencias del
ritmo de crecimiento en las variables: peso y talla por grupo de crecimiento (cabeza,
ndcleo y cola) a manera de tratamientos; para ello, se utilizé un disefio completamente
randomizado con tres tratamientos (DCR), con empleo de Excel y la respectiva prueba
de Tukey (p<0,05) para determinar diferencias estadisticas en los promedios.

El modelo lineal aditivo que define a un disefio de completamente aleatorizado
es el siguiente:

Yij = 1. + Ti + Ejj

Donde:

Yij = respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j
M = media general

Ti = efecto del tratamiento i; i=1,2,...,t

Eijj = termino de error asociado al tratamiento i la repeticion j

Y el cuadro de andlisis de varianza (ANVA), como sigue:

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion libertad cuadrados medios

Tratamientos g.l. tratamientos SC Tratamientos CM Tratamientos F trat
Error g.l. Error SC Error CM Error

Total g.l. Total

3.10. Orientacion ética, filoséficay epistemolégica

El autor de la presente investigacion declara ser respetuosos de la Ley 27265
de Proteccion de los animales domésticos y a los Animales silvestres mantenidos en

cautiverio, asi como de las normas internacionales de bienestar animal: Animal
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Welfare Act de 1990 (AWA 1990 USA), International Guiding Principles for Medical

Research Involving Animals. CIOMS 2012.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Material biolégico

Como se indicé en el item 3.5, para las evaluaciones; en total, se utilizaron
indistintamente 480 truchas, de un universo de 30000 ejemplares. Se compro alevines
categoria Il de 7 cm de longitud, se les hiso recepcion y cuidado respectivo. Ver vista
1,2y3.

Grafico 7. Limpieza inicial

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 8. Control densidad y temperatura

Fuente: Elaboracién propia 2024

Grafico 9. Traslado poza crianza alevinos

o =

boracién propia 2024

Fuente: Ela
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4.1.2. Insumos y otros

Insumos: Alimento balanceado para las diversas etapas productivas:
alevinaje con 55% de proteina bruta (PB), crecimiento con 45% PB y engorde con
40% PB. Acelerador de apetito, aditivos para el agua. Otros: Balanza, mallas,
potenciémetro, termometro acuicola, seleccionadores.

Se trabajo con alimento comercial en las distintas etapas de crianza. Para
determinar la cantidad de alimento diaria a ser asignada, se empleé la Tabla de
alimentaciéon diaria de la trucha arcoiris recomendada por la UNALM (2022),
considerando la medicion diaria de la temperatura del agua al interior de las pozas de
crianza (ver tabla 3).

Tabla 4. Tabla de alimentacion diaria de trucha arco iris — Alimentos balanceados
UNALM

TABLA DE ALIMENTACION DIARIA DE LA TRUCHA ARCO IRIS

Alimentos Balanceados Truchas La Molina

TIPO DE PESO PECES/
ALIMENTO UNITARIO Kg TEMPERATURA DEL AGUA

(@) 10 °C [ 112c [12 2c] 132Cc[ 14°C |15 °C|
TASAS DE ALIMENTACION

(% PESO CORPORAL)

ALEVINAJE
Inicio granulado | 1.5-25 4.0-5.3 [540- 130 5.22 | 5.52 | 6.60 | 6.92
Inicio granulado | 2.5-5.0 5.3-6.0 |310 - 200 5.10 | 5.2 | 6.21 | 6.65
Inicio 11 (Pelets) 5.0-7.5 6.0-7.0 |200 - 160 460 | 5.0 |5.20 | 5.60
Inicio Il (Pelets) 7.5 -10.0 | 7.0-8.4 (160 - 110 415 | 4.7 | 5.00 | 5.50
Inicio 11 (Pelets) 10.0-15.0 | 84-95 | 110-76 400 | 4.2 |[4.35 |4.52
Inicio Il (Pelets) 15.0-20.0 |9.5-10.5| 76-70 3.45 | 3.8 |3.90 | 4.10
JUVENILES
Crecimiento | 20-30 (10.5-13.0] 70-50 k 3.26 | 3.6 3.92
Crecimiento | 30-40 |13.0-14.2 50-30 265 | 3.0 3.51
Crecimiento | 40-50 [14,2-15,2| 30-26 2.50 | 2.8 i 3.12
Crecimiento Il 50-60 ([15.2-16.1] 26-20 23301126 2.82
Crecimiento Il 60-80 ([16.1-18.0] 20- 15 220 | 24 i 2.68
ADULTOS
Acabado Simple 80 - 100 (18.0-20.0 15-13 212 1 23 2.53
Acabado Simple 100 - 125 |20.0 - 21.5{13.0 - 10.0 2.00 | 2.2
Acabado Simple 125-150 |21.5-22.1| 10-8.0 1.92 | 2.0
Acabado Simple 150-175 |22.1-23.5/8.0-7.0 1.83 | 1.9
Acabado pigmentado| 175 -200 |[23.5-25.0| 7.0 - 5.0 1.71 1.8
Acabado pigmentado| 200 - 250 |25.0 - 26.0| 5.0 - 4.0 165|157
Acabado pigmentado| 250 - 280 |26.0 - 28.0{ 4.0 - 3.0 1.55 | 1.6

Fuente: UNALM - 2024
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4.1.3. Infraestructura piscicola
La fuente de agua corresponde al rio Yanacachi, que nace en la laguna

Lulicocha y al cual se anexan otras pequefias lagunas. Ver vista 4.

Grafico 10. Rio Yanacachi

Fuente: Elaboracién propia 2024
Se conto con la infraestructura existente, en la Piscigranja Cuchihuain (gréfico
11, 12, 13); es decir:

Gréfico 11. Pozas de alevinaje

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 12. Pozas de alevinaje

B

Fuente: Elaboracién propia 2024

Gréfico 13. Pozas de alevinaje

»

Fuente: Elaboracion propia 2024
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4.1.4. Procedimiento Experimental

Para el presente trabajo de investigacion, se evalué dos variables: talla y peso
por categoria y grupo de crecimiento de la trucha. Asimismo, de modo referencial se
anoto el alimento consumido y la mortalidad durante las respectivas etapas.

4.1.5. Preparacion de los estanques

Antes de iniciar el estudio se realizé una exhaustiva limpieza de los estanques.
La limpieza, consistioé en el raspado de las paredes y base, lavado y enjuague. Para
la desinfeccion, se pint6 las paredes y bases con abundante cal, proveniente de las
caleras de Sacrafamilia.

4.1.6. Distribucion de tratamientos

La siembra (etapa de alevinos etapa Il de 5 cm en promedio) se realizé en
estanques de alevinaje, un total de 30000 alevinos fueron sembrados.

Al final del cuarto mes (etapa juvenil hasta el final del quinto mes), recién se
empez6 a clasificar por grupo de crianza, es decir: cabeza, nucleo y cola
respectivamente a manera de distribucién de tratamientos.

A partir del sexto mes (etapa de engorde) hasta el octavo mes, se sigui6
clasificando los grupos de crianza a manera de tratamientos.

La densidad de crianza establecida por la Piscigranja Cuchihuain, para la
etapa de alevinos fue de 7.5 kg/m?, para la etapa de alevinaje 30 kg/m?®y para la etapa
de engorde 35 kg/m?3; en concordancia a lo recomendado por FONDEPES (2020).
4.1.7. Evaluacionesy registro de datos

Una vez iniciado el trabajo, se realizaron las siguientes actividades diarias y
periddicas en funcion a los objetivos planteados.

Talla de las truchas (cm)

Se evalu6 mensualmente en forma individual, se empled cinta métrica pegada
en una tablilla de triplay. Previamente, con ayuda de la red de mano, se extrajo 15
muestras del estanque y se eligié una al azar una trucha, para hacer la medicion de

la talla. Ver vistas 7 y 8.
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Gréfico 14. Medicion talla (cm) de la trucha

Fuente: Elaboracion propia 2024

Grafico 15. Detalle medicion

Fuente: Elaboracion propia 2024
Peso de latrucha ()
Se evalu6 mensualmente, se emple6 balanza, red de mano y balde con agua.

Se aprovecho las 15 muestras y se anot6 el peso promedio. Ver vista 9.
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Gréfico 16. Evaluacion del peso (g)

Fuente: Elaboracién propia 2024

Para la estimacion del peso promedio en cada una de las 15 muestras, se
empled la siguiente formula:

(P2 -P1)
PP = ——r—
NT
Donde:
PP = Peso promedio de las truchas

P1 = Peso del balde con el agua

P2 = Peso del balde con el agua y las truchas
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4.2.

NT = Numero de truchas
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

En este item, se exponen los resultados y se interpretan en funcién de las
mediciones realizadas, las mismas que arrojan datos de las truchas segun las
variables detalladas en el capitulo anterior. El detalle de los datos se muestra en los
anexos | y Il respectivamente, asimismo mayores vistas en relacion al estudio, se
muestran en el anexo lll.

Dichos resultados fueron ordenados en cuadros correspondientes, asi como
graficos y vistas alusivas. Para el andlisis estadistico, se determiné medidas de
tendencia central y de dispersion y el ANVA bajo un disefio completo al azar.

Asimismo, se interpreta sobre la naturaleza y regularidad de los mismos a
efectos de enriquecer la comprension del comportamiento de la variable evaluada.
4.2.1. Talladelas truchas

Valores de la talla de las truchas en su etapa de alevinaje, se expresan en el
cuadro 3y grafico 1; asimismo, su analisis de varianza se muestra en el cuadro 4.

Tabla 5. Talla de alevinos (cm)

CATEGORIA ALEVINAJE
MES 2 3
Grupo Il 1

R 5.83 10.83

E 6.50 10.67

P 6.17 9.33

E 7.17 10.17

T. 5.73 10.00

Promedio 6.28 b 10.20a

Fuente: Elaboracion propia 2024

51



Gréfico 17. Talla (cm) etapa de alevinos
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Fuente: Elaboracién propia 2024

Tabla 6. Andlisis de varianza (ANVA) talla de alevinos (cm)

Fuentes de Grggos Suma de Cuadrado Ft 0.05
variabilidad . cuadrados medio Fc (1,84l | SE.
libertad
Entre meses 1 38.42 3842 |11148| 532 | *
(2y3)
Error. 8 276 0.34
experimental
Total 9 41.17

En el segundo mes de crianza, se aprecian rangos entre 5.73a 7.17 cm en las
repeticiones y un promedio de 6.28 cm. Por otro lado, para el tercer mes, se aprecian
rangos entre 9.33 a 10.83 cm y un promedio de 10.20 cm. Comparados
estadisticamente (ANVA) ambos promedios resultan estadisticamente diferentes, de
acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05). Por otro lado, valores de talla en la etapa
de juvenil se muestran en la tabla 5 y grafico 14; asimismo, su analisis de varianza en

la tabla 6.
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Tabla 7. Talla (cm) etapa juvenil

Cabeza Nucleo Cola
17.00 14.25 11.25
17.50 14.33 11.58
17.25 14.58 11.92
17.17 14.33 11.75

T. 17.15 14.72 11.17

Promedio 17.21a 14.44b 11.53c
Fuente: Elaboracion propia 2024

m T m 2O

Gréfico 18. Talla (cm) etapa juvenil
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 8. Andlisis de varianza (ANVA) talla de juveniles (cm)

Fuentes de Grggos Sumade | Cuadrado Ft 0.05
variabilidad libertad cuadrados | medio Fc (2,22 gl)
Entre meses 2 80.67 40.33 689.28 3.88
(2y3)
Error 12 0.70 0.06
experimental
Total 14 81.37

Fuente: Elaboracion propia 2024
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En esta etapa, que abarca el mes 4 y 5 de crianza, la evaluacion se realizé por
grupo; es decir, de acuerdo a su desarrollo en términos de cabeza, nacleo y cola, en
funcion a su tamafio alcanzado.

En el grupo cabeza, el tamafio oscilo entre 17.0 a 17.5 cm con un promedio de
17.21 cm. En el grupo nucleo, los valores oscilaron entre 14.25 a 14.72 cm con un
promedio de 14.4 cm. Asimismo, para el grupo cola se tuvo un rango entre 11.17 a
11.92 cm con un promedio de 11.53 cm.

Cabe indicar que la diferencia en talla es notoria entre los grupos, siendo el
mayor el grupo cabeza con 17.21 cm seguido por el grupo nudcleo con 14.4 cmy por
el grupo cola con 11.53 cm. Comparados estadisticamente (ANVA) dichos promedios,
resultan estadisticamente diferentes, de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05).

Para la etapa de engorde, los valores de talla se muestran en la table 9 y
grafico 16. Por otro lado, su andlisis de varianza se muestra en la tabla 8.

Tabla 9. Talla (cm) etapa de engorde

Cabeza Nucleo Cola
R 23.39 18.94 14.11
E 23.44 18.89 13.89
P 23.33 19.11 13.78
E 23.39 18.98 13.93
T 23.33 19.33 14.39

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 19. Talla (cm) en la etapa de engorde
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Fuente: Elaboracién propia 2024

Tabla 10. Andlisis de varianza (ANVA) talla engorde (cm)

Fuentes de Grgdos Sumade | Cuadrado = Ft 0.05
variabilidad i € cuadrados medio ¢ (2,124l SE.
ibertad

Entre  grupos 2 219.40 107.30 3621.44 3.88 *

(cabeza, nucleo

y cola)

Error 12 0.36 0.03

experimental

Total 14 219.76

Fuente: Elaboracion propia 2024

Durante esta etapa (que abarca el mes 6, 7 y 8 de crianza) la evaluacion
también se realizé por grupo; es decir, de acuerdo con su desarrollo en términos de
cabeza, nlcleo y cola, en funcion a su tamafio alcanzado.

En el grupo cabeza, el tamafio oscilo entre 23.33 a 23.44 cm con un promedio
de 23.38 cm. En el grupo nucleo, los valores oscilaron entre 18.89 a 19.33 cm con un
promedio de 19.05 cm. Asimismo, para el grupo cola se tuvo un rango entre 13.78 a
14.39 cm con un promedio de 14.02 cm.

Cabe indicar que la diferencia en talla es notoria entre los grupos, siendo el

mayor el grupo cabeza con 23.33 cm seguido por el grupo nucleo con 19.05 cm y por
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el grupo cola con 14.02 cm. Comparados estadisticamente (ANVA) dichos promedios,
resultan estadisticamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05).
4.2.2. Peso delatrucha (g)

Valores del peso de la trucha en su etapa de alevinos, se expresan en los
cuadros 9 y grafico 4. Asimismo, su andlisis de varianza se muestra en el cuadro 10.

Tabla 11. Peso de alevinos (g)

CATEGORIA ALEVINAJE

MES 2 3
Grupo 1] 1

R 4,17 10.83

E 3.83 10.83

P 4.33 10.67

E 4,50 10.33

T. 4,50 10.83

Promedio 4.27b 10.70a

Fuente: Elaboracién propia 2024

Grafico 20. Peso de alevinos (g)
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Fuente: Elaboracion propia 2024
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Tabla 12. Andlisis de varianza (ANVA) peso alevinos (g)

Fuentes de Grjgos Suma de | Cuadrado (Flt %OIS)

variabilidad | |. cuadrados medio Fc 09 S.E.
libertad

Entre meses | | 10346 | 10346 |165551| 5.31 *

(2y3)

Error. 8 05 0.0625

experimental

Total 9 41.17

Fuente: Elaboracion propia 2024

En el segundo mes de crianza, se aprecian rangos entre 3.83 a 4.50 g en las
repeticiones y un promedio de 4.27 g. Por otro lado, para el tercer mes, se aprecian
rangos entre 10.33 a 10.83 g y un promedio de 10.70 g. Comparados estadisticamente
(ANVA) ambos promedios resultan estadisticamente diferentes, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p<0.05).

Para la etapa juvenil, el promedio de peso se sefiala en el cuadro 11 y grafico
5; asimismo en relacion con el andlisis estadistico, el ANVA se muestra en el cuadro
12.

Tabla 13. Peso de juveniles (g)

Cabeza Nudcleo Cola

R 49.67 41.83 29.33

E 49.50 41.33 29.25

P 49.25 40.75 28.75

E 49.67 42.08 29.50

T. 49.33 42.00 28.75
Promedio 49.48a 41.6b 29.12c

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 21. Peso de juveniles (g)
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 14. Andlisis de varianza (ANVA) juveniles

Fuentes de Grglgos Suma de Cuadrado Ft 0.05 SE
variabilidad libertad cuadrados medio Fc (2,124l

Entre grupos 3391.95
(cabeza, 2 1054.74124 | 527.37062 991 388 .
nucleo y cola)
Error 12 1.86572 0.15547667
experimental

Total 14 1056.60696

Fuente: Elaboracion propia 2024
Por otro lado, para la etapa de engorde, los datos del peso se expresan en la
tabla 15 y grafico 20; asimismo, su evaluacion estadistica se sefiala en el ANVA de la

tabla 16.

Tabla 15. Peso de trucha engorde (g)

CATEGORIA Engorde
Grupo Cabeza Nucleo Cola
R 207.56 182.67 93.06
E 207.00 183.39 93.39
P 206.67 183.78 93.67
E 207.39 184.61 92.83
T. 207.78 183.94 92.78
Promedio 207.28 a | 183.68 b 93.14 c

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 22. Peso de truchas de engorde (g)
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 16. Analisis de varianza (ANVA) trucha engorde

Fuentes de Grgdos Suma de Cuadrado Ft 0.05
variabilidad i c cuadrados medio Fc (2,129l | SEE.
ibertad
Entre grupos
(cabeza, 5 36299.437 | 18149.7185 | 63687.8209 388 N
nucleo y ‘
cola)
Error_ 12 3.41975309 0.28497942
experimental
Total 14 36302.8568

Fuente: Elaboracion propia 2024

En la etapa de engorde, que abarca el mes 6, 7 y 8 de crianza, la evaluacién
también se realizé por grupo; es decir, de acuerdo con su desarrollo en términos de
cabeza, nlcleo y cola, en funcion a su tamafio alcanzado.

En el grupo cabeza, el peso oscilo entre 206.00 a 207.78 g con un promedio
de 207.28 g. En el grupo nucleo, los valores oscilaron entre 182.67 a 184.61 g con un
promedio de 183.68 g. Asimismo, para el grupo cola se tuvo un rango entre 92.83 a
93.67 g con un promedio de 93.14 g. Cabe indicar que la diferencia en peso es notoria

entre los grupos, siendo el mayor el grupo cabeza con 207.28 g seguido por el grupo
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nacleo con 183.68 g y por el grupo cola con 93.14 g. Comparados estadisticamente
(ANVA) dichos promedios, resultan estadisticamente diferentes, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p<0.05).

4.2.3. Consumo de alimento

Teniendo en consideracion al total de truchas criadas en la Piscigranja
Cuchihuain (27000), el consumo en la etapa de alevinaje fue de 128.8 kg. Asimismo,
en la etapa juvenil fue de 3389.6 kg y durante la etapa de engorde fue mucho mas,
llegando a 15661.38 kg. La cantidad de alimento consumido por categoria y grupos
figuran en la tabla 17 y se detallan en los gréficos 21 y 22. El tipo de alimento se
diferenciaba principalmente en términos de contenido de proteina bruta y energia
digestible.

Analizado los datos en términos de grupos, se aprecia que el nicleo consume
mas alimento (65%), tanto en la etapa juvenil como en la etapa de engorde, seguido
por las truchas mas grandes, es decir, por el grupo cabeza (20%) y finalmente el grupo
de cola (15%). De modo acumulado, las aproximadamente 27000 truchas,
consumieron un total de 19,179.78 kg. de alimento.

Tabla 17. Consumo de alimento (kg)

JUVENIL ENGORDE
ALEVINAJE
Cabeza| Nacleo | Cola | Cabeza| Ndcleo Cola
Por etapa y
grupo 128.8 677.92 | 2203.24|508.44|3132.12 | 10180.03 | 2349.23
Acumulado/grupo 128.8 806.72 | 3009.96 | 3518.4 | 6650.52 | 16830.55 | 19179.78
Acumulado/etapa 128.8 3389.6 15661.38

Fuente: Elaboracién propia 2024

Gréfico 23. Consumo de alimento etapa de alevinaje (kg)
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128.8 Kg

Fuente: Elaboracién propia 2024

Gréfico 24. Consumo de alimento etapa de juvenil (kg)

2203.24

B Cabeza M Nucleo ® Cola

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 25. Consumo de alimento etapa de engorde (kg)

M Cabeza
H Nucleo

m Cola

Fuente: Elaboracién propia 2024

4.2.4. Mortalidad (%)

La mortalidad en la etapa de alevinaje fue de 2%. Asimismo, en la etapa juvenil
fue de 2.2% y durante la etapa de engorde fue menor, es decir 1.7%. La mortalidad
por categoria y grupos figuran en la tabla 18 y se detalla en el grafico 24.

Tabla 18. Mortalidad (%)

JUVENIL ENGORDE

ALEVINAJE | Cabeza | Nucleo | Cola | Cabeza | Nucleo Cola

Por etapa y grupo 2 0.5 0.7 1 0.3 0.5 0.9
Acumulada/grupo 2 2.5 3.2 4.2 4.5 5 5.9
Acumulada/etapa 2 2.2 1.7

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Gréfico 26. Mortalidad en las diferentes etapas de produccién (%)
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Fuente: Elaboracién propia 2024
4.3. Pruebade Hipotesis
4.3.1. Paratalla alevinos
Teniendo en consideracion el planteamiento de una media poblacional de 10

cm por alevino y sin varianza poblacional conocida, para luego realizar su
contrastacion con el promedio de los dos grupos de datos de talla del presente estudio,
durante dos meses de crianza. (Ver cuadro 3).
a. Hipoétesis

Ho: p=10cm

Hi: p#10cm

b. Estadistico de prueba (Distribucién t de Student)
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Donde:

T =Promedio =8.24 cm

K1 = Media propuesta = 10.0 cm

s = Desviacion estandar de la muestra = 2.17 cm

Vn = Raiz del tamafio de la muestra = V10 = 3.16
c. Regla de decisién

Cona=0.05yTtal. 9gl=1.83

HO: u=10 — Si T calc. > 1.83 se acepta HO

H1l: p# 10— Si T calc. < 1.83 se rechaza HO

d. Calculo T calc.

10-8.24 1.76
T calc. = —5—=—= 3.16

V10

e. Resultado
3.16 >1.83 — Se acepta Ho
f.  Conclusion
Se concluye que la media poblacional de la talla del alevino debe ser igual a
10 cm.
4.3.2. Paratallajuveniles nucleo
a. Hipétesis
Ho: u=15cm
Hi:p#15cm

b. Estadistico de prueba (Distribucion t de Student)

T —p
5

Jn

Donde:

t =

T = Promedio = 14.44 cm
K = Media propuesta = 15.0 cm

s = Desviacion estandar de la muestra = 1.1801 cm
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Vn = Raiz del tamafio de la muestra = V10 = 3.16
c. Regla de decision
Cona=0.05yTtab.9gl=1.8331
Ho: =20 — Si T calc. > 1.8331 se acepta Ho
Hy: p#20 — SiT calc. < 1.8331 se rechaza Ho

d. Calculo T calc.

15-14.44 1.56
T calc. = 55— = =4.17
S 0.3734

e. Resultado
4.17 >1.8331 — Se acepta Ho
f.  Conclusién
Se concluye que la media poblacional de la talla del alevino es igual a
15 cm.
4.3.3. Paratalla de engorde nucleo
a. Hipétesis
Ho: p=20cm
H1l:u# 20cm
b. Estadistico de prueba (Distribucion t de Student)

T — i
5

NG

Donde:

;=

= Promedio = 19.05 cm

M = Media propuesta = 20.0 cm

s = Desviacién estandar de la muestra = 1.7451 cm

\n = Raiz del tamafio de la muestra = V15 = 3.8729
c. Regla de decision

Cona=0.05y Ttal. 14 gl = 1.7613

HO: y=20— SiT calc. > 1.7613 se acepta HO
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H1l: p#20 — Si T calc. <1.7613 se rechaza HO

d. Calculo T calc.

T calc, = 2071905 _ 095
. 1.7451 0.7391

V1s

= 2.1087

e. Resultado
2.1087 > 1.7613 — Se acepta Ho

f.  Conclusion

Se concluye que la media poblacional de la talla del alevino debe ser
igual a 20 cm.
4.3.4. Para peso de alevinos

a. Hipétesis
Ho:u=8g
HL:u#8¢g

b. Estadistico de prueba (Distribucion t de Student)

T— [
t=—5

Jn

Donde:

T = Promedio = 7.485 g

K = Media propuesta =8 g

s = Desviacion estandar de la muestra = 3.40 g

\n = Raiz del tamafio de la muestra = V10 = 3.16
c. Regla de decision

Cona=0.05y Ttal. 9gl=1.8331

HO: p=8— SiT calc. > 1.8331 se acepta Ho

H1: u#8 — SiT calc. <1.8331 se rechaza Ho

d. Calculo T calc.

_ 8-7.485 _ 0.515
Tcalc.=—5—=
- 1.0759

V10

=0.4786
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e. Resultado
0.4786 < 1.8331 — Se rechaza Ho

f.  Conclusion

Se concluye que la media poblacional del peso del alevino es distinta
a8g.
4.3.5. Para peso de juveniles nucleo

a. Hipotesis
Ho:u=42g
Hi:nu#42¢g

b. Estadistico de prueba (Distribucion t de Student)

Donde:
T = Promedio =41.60 g
M = Media propuesta = 42 g
s = Desviacion estandar de la muestra = 26.96 g
Vn = Raiz del tamafio de la muestra = V10 = 3.16
c. Regla de decision
Cona=0.05yTtal. 9gl=1.8331
HO: y=8 — Si T calc. >1.8331 se acepta HO
H1: y#8 — Si T calc. < 1.8331 se rechaza HO

d. Calculo T calc.

42-41.60 _ 0.40

T calc. = —28%6 a = 0.046
V1o '

e. Resultado
0.046 < 1.8331 — Se rechaza Hg
f. Conclusion

Se concluye que la media poblacional del peso del juvenil es distinta
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adz2q.
4.3.6. Para peso de engorde nucleo
a. Hipdtesis
Ho:u=185¢g
H1: u#185¢g

b. Estadistico de prueba (Distribucién t de Student)

Donde:

T = Promedio = 183.42 g

M = Media propuesta = 185 g

s = Desviacion estandar de la muestra = 41.55 g

\n = Raiz del tamafio de la muestra = V15 = 3.8729
c. Regla de decision

Cona=0.05yTtab. 14 gl=1.7613

HO: n=185— Si T calc. > 1.7613 se acepta HO

H1: p# 185 — Si T calc. < 1.7613 se rechaza HO

d. Calculo T calc.

T calc. = 185-183.42 _ 1.58
) 4155 11.16

Vis

=0.1415

e. Resultado
0.1415 < 1.7613 — Se rechaza Ho
f.  Conclusion
Se concluye que la media poblacional de la talla del alevino debe ser

distinto a 185 g.
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4.4,

Discusion de resultados
4.4.1. Talladelatrucha

Como se indic6 anteriormente, al segundo mes de crianza las truchas
alcanzaron una talla promedio de 6.28 cm, valor ligeramente inferior a la talla ideal
propuesta por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero — FONDEPES (2014), que
establece un promedio de 9.5 cm para condiciones de sierra, crianza en pozas y una
temperatura promedio del agua de 11 °C. Del mismo modo, dicha referencia sefiala
gue al tercer mes las truchas deberian alcanzar aproximadamente 11.5 cm; sin
embargo, en la presente investigacion se obtuvo una talla promedio de 10.20 cm.

Esta diferencia podria explicarse por el estrés sufrido por los alevinos durante
el transporte desde el Valle del Mantaro, asi como por el tiempo requerido para su
adaptacion a las nuevas condiciones ambientales de la piscigranja. En este sentido,
coincidimos con lo sefialado por Blanco (1994), quien menciona que los salménidos,
familia a la que pertenece la trucha arco iris, son particularmente sensibles durante el
proceso de adaptacion, requiriendo rangos adecuados de temperatura (11 a 16 °C),
pH (7 a 8) y saturacion de oxigeno (60 %). Asimismo, el autor indica que estos peces
reaccionan negativamente frente a cambios bruscos en dichas variables, situacién que
probablemente influyé en la menor talla registrada durante las primeras etapas del
estudio.

No obstante, una vez superado el periodo de adaptacion al nuevo medio, las
tallas observadas durante la etapa juvenil comenzaron a aproximarse a los pardmetros
de crecimiento establecidos por FONDEPES (2014), evidenciando una recuperacion
progresiva en el desarrollo de los peces.

En relacion con la etapa de engorde, los resultados obtenidos en la categoria
cabeza mostraron una talla promedio de 23.38 cm, valor superior al reportado por
Morales (2004), quien obtuvo 22.4 cm trabajando con truchas bajo un sistema de

crianza intensivo y alimentacién ad libitum.
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Por otro lado, al octavo mes de crianza se registrd una talla promedio de 25.97
cm, resultado muy similar al encontrado por Coella (2020), quien evalu6 el engorde
de truchas utilizando dos marcas comerciales de alimento y obtuvo tallas promedio de
26.6 cm y 26.2 cm, respectivamente. Asimismo, la curva de incremento de talla
observada en la presente investigacion (ver grafico 22) presenta una tendencia
semejante a la reportada por dicho autor, lo que evidencia un comportamiento de
crecimiento comparable bajo condiciones de manejo similares.

Grafico 27. Comparacion de incremento mensual de longitud de las truchas en

ambos lotes de cultivo
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Asimismo, nuestros resultados también coinciden con los hallados por Flores
(2012), que trabajo en el Lago Titicaca, con las mismas marcas de alimento
balanceado.

Por otro lado, en relacion con las categorias propias de la trucha que surgen
al realizar la clasificacion, es decir: cabeza, nucleo y cola; dicha presencia es también
detectada al acto de clasificacion por Morales (2004) en proporciones de 10, 70 y 20%

respectivamente.
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4.4.2. Peso delatrucha

Al final del octavo mes, nuestro estudio hallo un valor promedio (cabeza) de
261.1 g, valor que resulta intermedio al logrado por Coella (2020) con cifras de 279.8
y 250.2 alimentando con Purina y Naltech respectivamente (ver figura 22). Basado en
ello, podemos decir que el peso logrado por nuestras truchas esta cercano a los
logrados en otros estudios.

Gréfico 28. Incremento mensual de peso medio (g) de truchas en ambos lotes de

cultivo
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Por otro lado, nuestros resultados del peso de la trucha a nivel de los diversos
estadios, como: alevinaje, juvenil y engorde, resultan algo menores a los pardmetros
sefialados por Fondepes (2014) para crianza intensiva de alta tecnificacion.

Por otro lado, para el caso especifico de alevinos, los datos de peso hallado
en el presente estudio coinciden con los datos hallados por Stevenson (1999).

Asimismo, de acuerdo con Castro (2004), el patrén de crecimiento en peso, de
la trucha arco iris en peso, sigue una curva sigmoidea; es decir, lenta en su primera
etapa (alevinaje) y acelerada en las etapas juvenil y engorde. Similarmente, dicho

patron de crecimiento, también se aprecio en la presente investigacion.
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Estudios de dinamica del crecimiento en trucha arco iris, variando la fuente de
proteina, realizados por Morales-Gallo (2021) identifican también el indicado ritmo
sigmoideo de ganancia de peso, al igual que el observado en la presente
investigacion.

4.4.3. Consumo de alimento

Antes de discutir sobre la cantidad de alimento consumido, durante las etapas
de desarrollo de la trucha arcoiris, quizas resulte conveniente primero analizar lo que
realmente contiene un alimento para este pez en el Perd. Y principalmente contiene
altos niveles de harina y aceite de pescado.

Basado en ello, practicamente, todas las empresas que fabrican alimentos
balanceados para para truchas, no dejan de prescindir de dichos insumos. En nuestro
caso, empleamos alimento balanceado conocido donde el olor a pescado era lo que
identificaba a dichos productos. Al respecto, Seminario et al (2022) luego de un amplio
estudio bibliografico, sobre los distintos tipos de alimentacion de la trucha en sus
distintas etapas, concluyen que los insumos: harina de pescado, aceite de pescado y
torta de soya, siempre estan presentes en proporciones importantes dentro de las
distintas mezclas de alimentos para este pez, en concordancia a lo observado en los
concentrados empleados por nosotros.

Los valores de consumo de alimento, para las etapas de alevinaje, juvenil y
engorde en general, son similares a lo establecido como parametro por el Fondepes
(2014) con valores de 118, 3420 y 15800 kg respectivamente para 30000 truchas.
Basado en ello podemos sefialar que las estrategias de asignacion de alimento,
adecuada dosificacion en pozas y la calidad del alimento, permitieron un adecuado
consumo y por ende, menos desperdicios y mermas de nuestros concentrados.
4.4.4. Mortalidad (%)

En la presente investigacion, la mortalidad en general (sin especificar causa)

fue de 2, 2.2y 1.75 % para las categorias alevinos, juvenil y engorde respectivamente;
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dichas cifras resultan cercanas a las logradas por Montesinos (2018) trabajando en
explotaciones de truchas en jaulas flotantes en el Lago Titicaca.

Dicho investigador, realizo amplios estudios sobre las causas de mortalidad,
agrupando las mismas en causas no infecciosas (estrés agudo, estrés cronico y
enfermedades nutricionales) , asimismo enfermedades infecciosas causadas por
bacterias, hongos vy virus.

Asimismo, cabe sefialar que en la presente investigacion, se tomaron todas
las medidas preventivas de limpieza (rascado de paredes) y desinfeccién (con cal) de
los estanques, asi como el remojado de las herramientas de trabajo (mallas,
seleccionadoras, artesas, baldes, escobas, etc.) en solucion de lejia, siguiendo las
recomendaciones de Klontz (1991). Con ello se evitd la presencia de las causas que

motivarian la mortalidad en la explotacion piscicola de Cuchihuain.
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion, se arrib6 a

las siguientes conclusiones:

1.

Los alevines adquiridos de la linea espafola mostraron una adaptacién moderada a las
condiciones ambientales de la Piscigranja Cuchihuain durante los primeros meses de
crianza. Al tercer mes alcanzaron una talla promedio de 10.20 cm y un peso promedio de
10.70 g, evidenciando una respuesta favorable luego del periodo inicial de adaptacion.
Las truchas juveniles de los grupos cabeza y nlcleo alcanzaron tallas promedio de 17.21
cmy 14.44 cm, respectivamente; mientras que en la etapa de engorde registraron 23.38
cm y 19.05 cm. Estos resultados se aproximan a los parametros de crecimiento
establecidos para sistemas de crianza en zonas de sierra altoandina.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) en la talla entre los grupos
de crecimiento cabeza, nlcleo y cola, tanto en la etapa juvenil como en la etapa de
engorde, lo que demuestra variaciones en el ritmo de desarrollo de las truchas segun el
grupo evaluado.

En cuanto al peso, las truchas juveniles de los grupos cabeza y nucleo alcanzaron
promedios de 49.48 g y 41.60 g, respectivamente; mientras que en la etapa de engorde
registraron 207.28 g y 183.68 g. Estos valores fueron ligeramente inferiores a los
parametros reportados para condiciones de crianza en la sierra altoandina.

Asimismo, se evidenciaron diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) en el peso
entre los grupos cabeza, nucleo y cola, confirmando la existencia de distintos niveles de
crecimiento dentro de la poblacién evaluada.

De manera referencial, el consumo de alimento balanceado durante las etapas de
alevinaje, juvenil y engorde fue de 118 kg, 3420 kg y 15 800 kg, respectivamente, valores
muy similares a los parametros técnicos establecidos para la crianza de 30 000 truchas
en zonas altoandinas. Del mismo modo, el porcentaje de mortalidad total registrado fue

de 3.9 %, considerado aceptable para este tipo de sistema productivo.



Los resultados obtenidos permitieron demostrar la hipotesis general planteada, la cual
sefiala que es posible medir el ritmo de crecimiento de la trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) durante las etapas de alevinaje y engorde en la Piscigranja Cuchihuain.
Asimismo, se comprobd la hipotesis especifica relacionada con la medicion del
crecimiento en talla (cm) de la trucha arco iris durante las etapas de alevinaje y engorde
en los grupos de crecimiento cabeza, nlcleo y cola.

Finalmente, también se demostrd la hipotesis especifica referida a la medicion del
crecimiento en peso (g) de la trucha arco iris durante las etapas de alevinaje y engorde
en los grupos cabeza, nlcleo y cola, evidenciandose diferencias en el comportamiento

productivo de cada grupo evaluado.



RECOMENDACIONES

Con base en los resultados, la discusion y las conclusiones obtenidas en la presente

investigacion, se plantean las siguientes recomendaciones:

1.

Considerar la crianza de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) como una alternativa
viable de inversién y desarrollo productivo en zonas de altura, debido a su capacidad de
adaptacion y al comportamiento favorable mostrado bajo condiciones de sierra
altoandina.

Continuar desarrollando investigaciones mas especificas y detalladas orientadas a
optimizar las estrategias de manejo, alimentacién y sanidad en la crianza de trucha arco
iris, con la finalidad de mejorar los indices de crecimiento, supervivencia y eficiencia
productiva en sistemas piscicolas altoandinos.

Realizar estudios complementarios de caracter econémico y financiero que permitan
evaluar la rentabilidad y sostenibilidad de la produccién de trucha arco iris en condiciones
de sierra altoandina, considerando costos de produccion, consumo de alimento,
mortalidad y rendimiento comercial.

Promover la capacitacion técnica de los productores piscicolas en temas relacionados
con manejo productivo, calidad del agua, nutricién y control sanitario, a fin de fortalecer
las capacidades de produccion y mejorar la competitividad del sector acuicola regional.
Implementar programas de monitoreo permanente de los pardmetros fisicoquimicos del
agua, especialmente temperatura, oxigeno disuelto y pH, debido a que estas variables
influyen directamente en el crecimiento y adaptacion de las truchas durante las diferentes

etapas de crianza.
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ANEXOS



Anexo 1. Talla de truchas en diferentes edades de produccion (cm)

CATEGORIA| ALEVINAJE JUVENIL ENGORDE
MES 2 3 6 7 8
Grupo Il 1l Cabeza | Nucleo Cola Cabeza | Nucleo Cola Cabeza Nucleo Cola Cabeza Nucleo Cola Cabeza | Nucleo Cola
1 6.00 11.00 16.00 13.00 11.00 18.00 15.00 12.00 19.00 16.50 12.50 23.00 18.50 15.00 26.50 21.00 15.50
2 6.50 9.50 15.50 13.00 10.00 17.00 15.00 12.00 18.50 17.50 13.00 25.00 18.00 13.50 26.00 20.00 | 14.50
3 5.00 12.00 16.00 13.50 11.00 19.50 16.00 11.50 21.00 17.00 13.50 26.00 20.00 14.50 25.50 22.00 | 15.00
4 6.00 11.50 16.00 14.00 11.50 17.50 15.50 12.50 19.50 17.00 13.00 23.00 18.50 13.00 26.00 20.00 | 15.00
5 7.00 11.00 17.00 13.00 11.00 20.00 15.00 12.50 19.50 17.00 14.00 24.00 20.00 14.00 26.50 21.00 | 14.50
6 6.50 9.50 16.00 13.50 10.50 18.50 15.00 11.50 21.00 16.50 13.00 24.50 18.00 13.50 27.00 22.00 | 15.00
7 5.50 9.00 16.50 13.50 12.00 17.00 15.50 12.50 18.50 17.00 12.50 25.00 18.50 14.00 26.00 20.00 | 15.50
8 6.00 9.00 16.50 13.00 11.50 18.50 16.00 11.50 22.50 17.50 12.00 23.00 20.00 13.50 25.00 22.00 | 14.50
9 7.00 10.00 16.50 13.50 12.00 18.50 16.00 12.00 20.50 18.00 13.50 24.00 18.00 14.00 25.50 21.00 | 14.50
10 7.50 11.50 17.00 13.00 11.50 19.00 15.50 12.50 19.50 16.50 14.00 23.00 18.50 13.50 26.50 20.00 | 15.00
11 7.00 10.00 15.50 13.00 11.00 17.00 16.00 11.50 18.50 17.00 12.50 24.50 20.00 14.50 26.50 22.00 | 15.00
12 7.00 9.00 15.50 13.00 11.50 19.00 15.50 12.50 18.50 16.50 12.50 24.50 19.50 13.50 25.50 20.00 | 15.50
13 6.50 10.00 16.50 13.50 10.00 18.00 16.00 11.50 22.50 17.50 13.00 23.50 20.00 15.00 26.00 21.00 | 15.00
14 5.50 10.00 16.50 14.00 10.50 17.00 15.00 12.00 21.00 16.50 13.00 23.00 18.50 14.50 25.50 22.00 | 15.50
15 5.20 10.00 15.90 13.80 11.00 19.00 16.00 12.00 20.00 17.00 12.50 22.50 19.00 15.00 26.00 22.50 | 16.00
Promedio 6.28 10.20 16.19 13.35 11.07 18.23 15.53 12.00 20.00 17.00 12.97 23.90 19.00 14.07 26.00 21.10 | 15.07




Anexo 2. Peso de truchas en diferentes edades de produccion (kg)

CATEGORIA | ALEVINAJE JUVENIL ENGORDE

MES 2 3 4 5 6 7 8

Grupo Il i Cabeza |Nucleo Cola Cabeza Ndcleo Cola Cabeza Nucleo Cola Cabeza Ndcleo Cola Cabeza Nucleo Cola
1 5.00 11.00 17.00 | 16.00 12.00 82.00 69.00 47.00 162.50 132.00 69.00 205.00 182.50 92.00 256.00 236.00 117.50
2 3.50 10.00 19.00 | 14.50 13.00 79.50 68.00 46.50 161.00 128.50 71.00 202.00 193.00 90.00 265.00 225.50 116.00
3 4.00 11.50 19.00 | 16.00 12.00 81.50 67.50 45.50 159.00 130.00 70.00 198.00 190.50 94.00 259.50 226.00 118.00
4 4.00 11.50 18.50 | 14.00 12.00 80.00 67.50 45.00 159.50 129.50 69.50 201.00 195.00 88.00 258.00 232.50 124.00
5 3.50 10.00 18.00 | 16.00 13.00 82.00 67.50 46.50 160.00 130.00 69.50 202.00 182.50 89.50 263.00 238.00 120.50
6 4.00 11.00 18.50 | 16.00 12.50 80.00 67.00 46.50 160.00 128.00 72.00 195.00 194.00 87.50 268.00 232.00 115.00
7 5.00 10.00 19.00 | 14.50 13.00 80.50 68.50 44.00 162.50 132.00 71.00 203.00 194.00 94.00 256.50 225.00 116.00
8 4.00 10.50 18.00 | 13.00 13.00 79.50 67.00 45.50 159.00 128.50 69.50 198.00 195.00 93.00 263.00 225.50 122.00
9 4.00 11.50 17.00 | 14.00 12.00 81.50 67.50 45.00 161.00 131.00 71.50 200.50 182.50 90.00 261.50 228.00 119.00
10 5.00 10.00 18.00 | 16.00 12.00 79.00 69.00 47.00 159.00 132.00 69.00 200.00 194.50 86.00 260.00 237.00 124.00
11 3.50 10.00 18.50 | 15.00 12.50 82.00 67.50 46.50 162.50 130.00 72.00 195.00 190.00 90.50 256.00 226.50 120.50
12 5.00 11.00 19.00 | 16.00 13.50 81.50 69.00 45.50 161.00 132.00 69.50 204.00 195.00 90.00 261.50 225.00 117.00
13 4.00 10.00 20.00 | 14.50 12.50 81.50 68.50 46.00 162.50 128.50 69.50 195.00 193.50 89.00 256.60 237.50 128.00
14 5.00 11.50 17.00 | 15.00 12.00 81.50 68.50 45.00 159.00 132.00 70.00 204.00 182.50 89.50 268.50 227.00 124.00
15 4.50 11.00 16.50 | 16.00 12.50 79.50 69.50 44.50 159.50 133.00 69.50 202.50 183.00 90.00 269.50 228.00 125.00

Promedio 4.27 10.70 18.20 | 15.10 12.50 80.77 68.10 45.73 160.53 130.47 70.17 200.33 189.83 90.20 261.51 229.97 120.43




Anexo 3. Fotografia de trucha en estanque — poza




Anexo 5. Fotografia mostrando trucha muerta
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Anexo 7. Fotografia mostrando trucha en etapa juvenil




Anexo 9. Fotografia mostrando piscigranja de Cuchihuain




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion de la dinAmica de crecimiento en truchas arco iris (oncorhynchus mykiss) etapa alevinaje - engorde en la piscigranja
Cuchihuain — CC. PP San Juan de Yanacachi — distrito de Ticlacayan — Pasco - 2023

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTQS
GENERAL GENERAL GENERAL MDE MEDICION
¢ Cémo se desarrolla | Evaluar la dinamica de | Ha: La dinamica de crecimiento de . . .
la  dinamica de | crecimiento de las las truchas arcoiris | Variable independiente

crecimiento de las
truchas arcoiris
(Oncorhynchus
mykiss) durante las
etapas de alevinaje y
engorde en la
Piscigranja
Cuchihuain — Centro
Poblado San Juan de
Yanacahi — distrito de
Ticlacayan — Pasco,
durante el afio 2023?

truchas arcoiris
(Oncorhynchus  mykiss)
durante las etapas de
alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain —
Centro Poblado San
Juan de Yanacahi -
distrito de Ticlacayan —
Pasco, durante el afo
2023.

Ho:

(Oncorhynchus mykiss) durante
las etapas de alevinaje vy
engorde en la Piscigranja
Cuchihuain presenta variaciones
significativas en talla, peso vivo,
consumo de alimento vy
mortalidad durante el afio 2023.

La dinamica de crecimiento de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) durante

las etapas de alevinaje vy
engorde en la Piscigranja
Cuchihuain no presenta

variaciones significativas en
talla, peso vivo, consumo de
alimento y mortalidad durante el
afo 2023.

Problema Objetivo Hipdtesis
especifico especifico nula
a. ¢Cual es el | a. Determinar el | a. Incremento de talla

comportamiento

del incremento de
talla (cm) de las
truchas  arcoiris

comportamiento  del
incremento de talla
(cm) de las truchas
arcoiris

Ha: El incremento de talla (cm) de

las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss)
presenta diferencias

(VD)

Etapas de crianza de la
trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss).

- Etapa de alevinaje

- Etapa de engorde

Variables
(VD)

dependientes

Dinamica de crecimiento de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss)

- Incremento de talla (cm)
- Ganancia de peso vivo

(9)

- Consumo de alimento
(kg)

- Mortalidad porcentaje
(%)

- Etapa de alevinaje
- Etapa juvenil
- Etapa de engorde

- Ficha de registro

- Cuaderno de
campo

- Registro de
produccién




(Oncorhynchus

mykiss) durante
las etapas de
alevinaje y
engorde en la
Piscigranja
Cuchihuain?

;Cémo varia la
ganancia de peso
vivo (g) de las

truchas  arcoiris
(Oncorhynchus
mykiss) durante
las etapas de
alevinaje y
engorde en la
Piscigranja

Cuchihuain?

¢Cudl es el nivel
de consumo de
alimento

balanceado (kg)

registrado

durante las
etapas de
alevinaje y

engorde de las
truchas  arcoiris
en la Piscigranja
Cuchihuain?
¢Qué porcentaje
de mortalidad
presentan las
truchas  arcoiris
(Oncorhynchus

(Oncorhynchus
mykiss) durante las
etapas de alevinaje y
engorde en la
Piscigranja
Cuchihuain.

Evaluar la variacion
de la ganancia de
peso vivo (g) de las
truchas arcoiris
(Oncorhynchus
mykiss) durante las
etapas de alevinaje y

engorde en la
Piscigranja
Cuchihuain.
Cuantificar el
consumo de alimento
balanceado (kg)

registrado durante las
etapas de alevinaje y
engorde de las
truchas arcoiris en la

Piscigranja
Cuchihuain.
Determinar el
porcentaje de
mortalidad de las
truchas arcoiris
(Oncorhynchus

mykiss) durante las
etapas de alevinaje,
juvenil y engorde en
la Piscigranja
Cuchihuain.

Ho:

b.

significativas durante las etapas
de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain.

El incremento de talla (cm) de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus  mykiss) no
presenta diferencias
significativas durante las etapas
de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain.

Ganancia de peso vivo

Ha: La ganancia de peso vivo (g) de

Ho:

Ha:

Ho:

las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) varia
significativamente durante las
etapas de alevinaje y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.

La ganancia de peso vivo (g) de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) no varia
significativamente durante las
etapas de alevinaje y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.
Consumo de alimento
balanceado

El consumo de alimento
balanceado (kg) de las truchas
arcoiris presenta variaciones
significativas durante las etapas
de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain.

El consumo de alimento
balanceado (kg) de las truchas
arcoiris no presenta variaciones
significativas durante las etapas

- Crecimiento en talla

- Crecimiento en peso

- Consumo de alimento

- Mortalidad

Talla promedio (cm)
Incremento mensual
de talla

Longitud corporal

Peso promedio (g)
Ganancia de peso
mensual

Biomasa total

Cantidad de alimento
consumido (kg)

Numero de peces
muertos
Porcentaje de
mortalidad (%)

- Ictibmetro
- Regla milimetrada
- Ficha biométrica

- Balanza digital
- Ficha biométrica

- Registro de
alimentacion
- Hoja de control

- Registro de
mortalidad
- Cuaderno de campo




mykiss) durante
las etapas de
alevinaje, juvenil y
engorde en la
Piscigranja
Cuchihuain?

d.

de alevinaje y engorde en la
Piscigranja Cuchihuain.

Mortalidad

Ha: El porcentaje de mortalidad de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus myKkiss)
presenta diferencias

Ho:

significativas durante las etapas
de alevinaje, juvenil y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.

El porcentaje de mortalidad de
las truchas arcoiris
(Oncorhynchus  mykiss) no
presenta diferencias
significativas durante las etapas
de alevinaje, juvenil y engorde
en la Piscigranja Cuchihuain.




