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a trucha arco iris (Oncor-

hynchus mykiss, Walbaum,

1792) es una especie ictica
(pesquera) perteneciente a la fa-
milia de los salménidos, es nativa
de la vertiente pacifica de América
del Norte. El cultivo de ésta especie
presenta ventajas comparativas
como lo son su rapido crecimiento,
tolerancia al alimento concentrado
y adaptacion a las condiciones cli-
méticas de la regién andina.

La piscicultura desde el punto
de vista comercial representa

un cultivo relativamente nuevo
en nuestro pais y al igual que en
otros sistemas de produccion se
pueden presentar inconvenientes
derivados de una mala planeacion
que pudieran desanimar el interés
de los productores. La adecuada
construcciéon de area para el
engorde de peces es uno de los
factores de mayor importancia
en el desarrollo de una granja
truchicola y a menudo garantiza
el éxito de la produccion.

El disefio de instalaciones para
el engorde comercial de trucha
arco iris debe comprender dos

Correo electrénico: mtesorero@inia.gob.ve

aspectos fundamentales: la deter-
minacion del nimero de unidades
de produccion (estanques) para
cada una de las fases (alevina-
je, pre-engorde y engorde) y él
célculo del caudal de agua nece-
sario para mantener los niveles
adecuados en cualquier fase de
cultivo (Jover, 2002).

de-
ben seleccionarse terrenos con
suelos impermeables (arcillosos)
y con pendiente a fines de que el
agua utilizada fluya por gravedad
y mantenga una oxigenacion per-
manente (Bastardo et al., 1988).

el &rea para la instalacion
de la produccion truchicola debe
disponer de fuentes de agua
libres de contaminacion y en can-
tidad suficiente para abastecer
la demanda de las truchas arco
iris, lo cual va a depender del
area de los estanques. El caudal
de agua disponible puede ser
una limitante en los sistemas de
produccion, por lo cual una de las
recomendaciones es determinar
la biomasa maxima o capacidad
de carga en funcién del caudal
gue se posea. Existe una reco-



mendacién muy general para la
produccién de truchas arco iris,
donde se puede mantener entre
1y 1,5 kg por cada litro/minuto de
agua disponible.

Los requerimientos del caudal
de agua dependen, ademas, de
la carga de peces (cantidad de
peces por metro cubico) con la
que se piense trabajar, asi en
sistemas extensivos (con menor
carga de peces) el aporte de agua
es minimo y en muchos casos
solamente para reponer el agua
perdida por infiltracién y evapo-
racion, mientras que en sistemas
semi-intensivos e intensivos(con
mayor carga de peces) se requie-
ren cambios de agua que oscilan
entre el 10 a 50% del volumen
total (Jover et al., 2003).

Al respecto, Alvarado y Bastardo
(1983) en el Cuadro 1, reco-
miendan las cantidades de agua
requeridas en las distintas fases
del cultivo de la trucha arco iris.

Ono y Kubtiza (2002) recomien-
dan considerar lo siguiente:

- Variaciones del caudal a lo
largo del afio, principalmente
en la época seca.

- Variaciones en la temperatura
del agua y su relacién con la
temperatura del aire a lo largo
del afio.

- Presencia de vida (peces,
crustaceos, plantas acuaticas
y otros organismos).

- Concentracion de gases como
el oxigeno disuelto (OD) vy el
dioxido de carbono (CO,).

- El pH, la alcalinidad total y la
dureza total, parametros im-
portantes de estabilidad quimi-
ca del agua y que determinan

Cuadro 1. Cantidades de agua requeridas en las distintas fases del
cultivo de la trucha arco iris.

Fases del cultivo de la trucha arco iris

Cantidad de agua requerida

Incubacién (opcional)
0-3 meses.

Alevines: 4 — 7 cm.
Alevines: 7 — 10 cm.
Truchas de 10 — 30 cm.

0,5 litros/min/1.000 ovas

1 — 3 litros/min/1.000 alevines
4 — 8 litros/min/1.000 alevines
20 litros/min/1.000 alevines

4 litros/min/ Kg de trucha

la necesidad de mitigarlos con
algunas practicas de manejo.

El riesgo de contaminacion de
la fuente de agua con produc-
tos quimicos de origen agro-
pecuario, urbano o industrial.

Las condiciones de turbidez,
principalmente durante los
periodos lluviosos.

Es sumamente importante
destacar que se deben
solicitar los permisos co-
rrespondientes ante el Mi-
nisterio del Ambiente para
el uso, aprovechamiento
y manejo de los recursos
hidricos por la posible afec-
tacion que pueda generar
la actividad truchicola en
los ambientes naturales,
especialmente al momento
del drenaje.

Toma o sistema de captacion
de agua.

Canal principal.

Desarenadores.

- Filtros.

- Canales de alimentacién o
distribucion.

- Estanques.
- Canales de drenajes.

- Estructuras anexas.

se recomienda que
esta seccion sea construida por
un ingeniero hidraulico o por una
persona con experiencia, ya que
de esta area depende el abas-
tecimiento de agua de toda la
granja truchicola. Es importante
tomar previsiones en cuanto a
la posible erosion hidrica que
se pueda ocasionar durante la
crecida de quebradas y rios en
la toma para evitar fallas en el
suministro de agua (Bastardo et
al., 1988) (Foto 1).

Para mantener el agua mas lim-
pia, se puede instalar rejillas entre
el punto de captacion y el canal
de alimentacién, éstas pueden
ser de dos tipos: rejilla horizon-
tal la cual mantiene el agua mas
limpia; y la rejilla vertical que es
menos costosa y es mas sencilla
de construir con tabillas correde-
ras. Generalmente una rejilla de
un metro cuadrado puede permitir
el paso de hasta un metro cubico
de agua por minuto (Alvarado y
Bastardo 1983).



Foto 1. Toma o sistema de captacion de agua del Campo Experimental Truchicola de Boconé.

el disefio de
esta instalacién debe permitir el
incremento de la concentracion
de oxigeno disuelto (OD) en el
agua durante su trayecto, paralo
cual se recomienda la colocacion
de obstaculos o escalones en el
canal (Alvarado y Bastardo 1983).
Ademas de ello debe permitir la
facil llegaday circulacion del agua
para los estanques y el vertido al
cauce original. Sus dimensiones
deben tener la capacidad para

trasportar el caudal establecido
y mantenerlo durante todo el
recorrido. Es necesario destacar
que el canal debe ser abierto y
ubicarse al aire libre (Bastardo
et al., 1988).

su funcion es descar-
tar todo los sedimentos que son
arrastrados durante la captacion
del agua, permitiendo que el agua
en su recorrido hacia las instala-

ciones truchicolas pase por esta
estructura, donde se retenga la
mayor parte de estos sedimentos
(Bastardo et al., 1988). Este debe
poseer una pendiente interna (en-
tre 4-6%) para que se depositen
los sedimentos que de otra forma
provocaran efectos perjudiciales
en el engorde de truchas. En la
salida es importante colocar una
compuerta que permita una rapi-
da eliminacion del material acu-
mulado (arena y lodo) (Foto 2).

Foto 2. Desarenador del Campo Experimental Truchicola de Boconé.



en aquellas granjas donde
se realice incubacion, la instala-
cion de filtros es imprescindible
ya que tanto ovas embrionadas,
como alevines de corta edad
requieren de aguas limpias sin
sedimentos ni impurezas.

El filtro puede estar conformado
por capas superpuestas de canto
rodado, grava, arena y carbon
mineral, a través de las cuales
circula el agua (Bastardo et al.,
1988). Se recomienda instalar un
desagtie al fondo del filtro para
eliminar el material sedimentado.
Para garantizar el filtrado del agua
y facilitar el manejo en la limpieza
se pueden construir dos filtros, a
los cuales se le debe reemplazar
la capa de arena (Figura 1).

deben partir desde el desarena-
dor. Las tuberias deben estar
provistas de llaves o valvulas do-
bles y los canales deben poseer
compuertas verticales (Alvarado
y Bastardo, 1983), estos ultimos
son muy practicos, econémicos
y movilizan grandes cantidades
de agua, a la vez que permiten
que esta se oxigene en el reco-
rrido antes de llegar al estanque;
deben poseer una pendiente
minima de 4% para que el agua
circule con facilidad, se debe
procurar que el agua al momento
de entrar produzca burbujas lo
cual incrementa los niveles del
oxigeno.

las dimensiones del
estanque (largo, ancho y profun-
didad) dependen de la corriente
que se desee alcanzar, al igual
que la forma y el desnivel del
fondo. Otro aspecto a considerar
es la disposicién y ubicacion de
las entradas y salidas del agua
en cada estanque, en tal sentido
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Figura 1. Modelo de filtro.

Jover et al. (2003) consideran
que la disposicién de estos se
debe adecuar en funcion de la
topografia del terreno para faci-
litar la circulacion del agua por
gravedad.

En cuanto alaforma, las mas ge-
neralizadas son rectangulares:
donde las truchas, por tratarse
de salménidos van a preferir estar
nadando en contra corriente, por
lo cual se da esta configuracién
para que el agua recorra el estan-
gue en su mayor dimensién, se
recomienda una longitud de 12

veces con respecto a la anchura,
en el drenaje se debe colocar un
cedazo, rejilla o filtro para evitar
la fuga de truchas, y redondos:
donde se crean corrientes cir-
culares lo cual se asimila a la
condicion anterior, en estos se
puede aumentar la densidad de
la poblacién y el mantenimiento
de limpieza es mas facil, estos
poseen fondos inclinados para su
drenaje en el centro. En el drenaje
del estanque es recomendable
colocar un cedazo, rejilla o filtro
para evitar la fuga de truchas.
(figuras 2y 3)
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Figura 2. Forma tipica de estanques.
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Figura 3. Vista de perfil de un estanque piscicola.

En el Cuadro 2, se muestran
algunas recomendaciones con
respecto a las formas y dimen-
siones de los estanques.

Ono y Kutbiza (2002), recomien-
dan al momento de construir
estanques para piscicultura con-
siderar lo siguiente:

- Estanques de forma cuadrada
presentan menor perimetro del
estanque.

- La construccién de varios es-
tanques es mas cara y necesita
mas area que la construccion
de un solo y gran estanque.

- Dentro de un determinado
sector conviene generalizar el
ancho de los estanques para
posibilitar el uso de redes del
mismo tamafo y la practica de
iguales densidades de siem-
bra.

- Estanques muy anchos de-
mandan redes muy anchas y
mas pesadas, exigiendo un
mayor niumero de personal.

Existen dos maneras de cons-
truir estanques normalmente
utilizados en la produccion de
truchas, estanques de tierra o
excavados: presentan una no-
table economiay son construidos
en el suelo con niveles altos de
arcillay tienen entre sus ventajas
ofrecer a las truchas un ambiente
mas afin a su habitat natural y
los de concreto: son mas costo-
s0s, pero pueden limpiarse con
facilidad a la vez que permiten
un rapido llenado-vaciado y
cosecha, ademas su disefio y
construccion puede adaptarse al
relieve de montafa. Estos Ultimos
estangues han reportado mejores
resultados en el crecimiento de
truchas a diferentes densidades
de siembra que los obtenidos en
truchas cultivadas en estanques
de tierra (Alvarado 1999).

Los estanques pueden estar
ubicados de manera paralela:
cuando estos se ubican uno al
lado del otro y cada estanque

tiene entrada y salida indepen-
diente de agua, esto ayuda a
evitar la propagaciéon de enfer-
medades, pero resulta costosa y
requiere mayor cantidad de agua;
y estanques en serie: también
llamados en rosario o comuni-
cantes porque se busca utilizar
el agua al méximo, para ello hay
gue establecer saltos de agua
entre dos estanques continuos a
fin de permitir la oxigenacion de la
misma, tienen como desventajas
la escasa independencia para el
manejo individual y la potencial
trasmisién de enfermedades, por
lo cual s6lo se recomiendan para
lugares con escasa disponibilidad
de agua. Estos ultimos son los
gue generalmente predominan
en nuestras condiciones andinas,
los cuales se ubican en “terraza”,
para el aprovechamiento hidrico.
(Foto 3)

En resumen, el tamafo de los
estanques y su forma esta con-
dicionado por:

- Las caracteristicas topografi-
cas del terreno.

- Eluso del estanque: alevinaje
0 engorde.

- Sistema de produccién.
- Recursos econémicos.
Canales de drenajes, de vacia-

do o desagiie: deben ubicarse
opuestos a la entrada de agua. Se

Cuadro 2. Tipos de estanques recomendados segun las etapas del cultivo.

Piletas Estanques Rectangulares Estanques circulares
Etapa de cultivo Largo Ancho Altura Largo  Ancho  Altura  Didmetro  Altura
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Alevinaje 25-4 04 0,4 5 2,3 0,5-0,6 1,5-2,5 _0(’)68
Juveniles y trucha porcién 30 2,4 1-1,2 5-12 0,75-,0,8
Reproductores* 30 -50 5-10 1,5-2.

Bastardo et al. (1988) *: opcional.



Foto 3. Formas tipicas de estanques en paralelo (a) y en serie (b).

disefian de forma tal que la circu-
lacién vaya de arriba hacia abajo,
asegurando que el agua vaciada
sea del fondo, el agua menos
productiva, de menor calidad. Sin
embargo, como en el cultivo de
truchas se utiliza el recambio dia-
rio, esta agua de descarte puede
pasar a alimentar otros tanques
cuando posean una distribucion
en serie. Esto se puede lograr con
una pendiente interna que facilite
la salida del agua (Alvarado y
Bastardo 1983).

Estructuras anexas: existen
ademas en todas las granjas tru-
chicolas la necesidad de construir
otras estructuras que permitan el
buen funcionamiento. Entre las
construcciones adicionales estan:
area de habitacion; almacén de
alimento; depdsito de implemen-
tos, materiales y equipos; area de
sacrificio y procesamiento; sala de
conservacion; oficina; area libre y
vias de acceso a la granja.

Determinacion de caudal

Uno de los métodos mas sencillos
y practicos para calcular el caudal
de un cuerpo de agua (pequefio

o mediano) es el método del flo-
tador el cual usa un flotador de
madera, corcho grande o pelota
flotante y se emplea la siguiente
formula:

Q:VCxPxA
Donde:

Q: caudal (metros cubicos/se-
gundos);

VC: velocidad media de la corrien-
te del agua (metros/segundos);

P: profundidad (metros);

A: Anchura del cuerpo de aforo
(del rio 0 quebrada) (metros).

Sin embargo es necesario deter-
minar la VC mediante la siguiente
formula:

VC:L/T*0,85
Donde:

L: distancia entre dos puntos
(metros);

T: tiempo trascurrido (segundos);

0,85: constante cuando el aforo
no tiene obstaculos.
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