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1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -FAO, la
acuicultura consiste en la explotacion de organismos acuaticos tanto animales como vegetales
en cuerpos de agua dulce, salada y salobre. La acuicultura tiene el mismo objetivo que la
agricultura, conseguir una produccion controlada de bienes alimenticios para mejorar el
abastecimiento del consumo; en lo que se refiere a la acuicultura, los productos son animales y
plantas que crecen en el agua (FAO, 2015). La acuicultura comercial se encuentra en un periodo
de crecimiento y se estimé que en el afio 2018 la producciéon mundial proveniente de la acuicultura
fue de aproximadamente 82.1 millones de toneladas (FAO, 2020). Aun cuando la actividad
acuicola ha crecido en forma acelerada en las ultimas décadas, el desarrollo y consolidacion del
sector ha sido lento y parcial en relacién a su potencial y comparado con otros sectores
agropecuarios en el pais. Probablemente, para que su avance se maximice es necesario plantear
estrategias para que la produccidn sea competitiva y sustentable en aspectos tanto econémicos
como ambientales, donde se dé el aprovechamiento de los recursos naturales, en este caso el
agua, de vital importancia, y asi resulte eficiente y sostenible con el medio ambiente (Gémez-

Santacruz y Barrera-Céspedes, 2018).

A finales de los afios 30 e inicios de los 40 del siglo XX se da inicio a la Acuicultura en Colombia,
la carencia de infraestructuras, equipos y desarrollo de tecnologia hicieron que esta fuera a paso
lento. La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, asegura que el sector acuicola en
el pais cuenta con un importante potencial para el desarrollo de la acuicultura que se sustenta en
una gran riqueza hidrica de modo continental y marina, un clima adecuado para el cultivo de
especies tropicales como subtropicales, una amplia gama de organismos acuéticos con aptitud
para la domesticacion, la posicién geogréfica, la reducida incidencia de fenbmenos naturales y
condiciones ambientales que hacen referencia a la calidad del agua en cuanto a su origen,
temperatura y permanencia o estabilidad de caudal (AUNAP, 2014; Parrado, 2016 y Cabra, 2019).
La trucha pertenece a la familia de los salménidos, su nombre cientifico es Oncorhynchus mykiss
gue significa mandibula ganchuda, caracteristica que permite identificar los machos en la época
de reproduccién, cuando su mandibula inferior se desarrolla mas. Su introduccién al pais, fue en
el aflo 1938 como requerimiento para llevar a cabo un plan de repoblamiento del lago de tota en
Cundinamarca, siendo la primer especie exética traida al pais, en la actualidad, esta especie es
cultivada en diferentes departamentos como Antioquia, Cundinamarca, Cauca, Narifio, Boyaca,

Santander, Risaralda, y Quindio entre otros, con un gran desarrollo a nivel industrial y artesanal,
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el cultivo de trucha arco iris en los ultimos afios ha sido de gran relevancia, debido al aporte
nutricional de este producto pesquero y su alza en la economia del pais (Parrado, 2016).

En el pais, la produccion de truchas de consumo tiene una total dependencia de ovas que son
importadas generalmente, pues la calidad de las semillas seran la base para el éxito del cultivo
ya que indican la posibilidad de obtener alevinos viables, verificando indicadores de calidad que
estan referidos a la supervivencia en las diferentes etapas de desarrollo embrionario que, para el
caso especifico de las truchas, corresponden a fertilizacién inicial, cantidad de ovas que alcanzan
estadio de embrionamiento, nimero de larvas eclosionadas y, finalmente, nimero de alevinos
gue sobreviven hasta primera alimentacion (Rosado, 2007). La etapa de alevinaje es su segundo
estadio y se caracteriza por ser peces pequefios que miden de 3 a 10 cm, con un peso que oscila
entre 1.5 a 20 gr. Los alevinos se alimentan con concentrados de cerca del 50 por ciento de
proteina y 15 por ciento de grasas. Cuando los alevinos tienen 15-25 mm de longitud, la
alimentacion se basa en tablas publicadas, relacionadas con la temperatura y el tamafio de los
peces. A medida que el crecimiento continla, se monitorea diferentes parametros como el
oxigeno disuelto para que los peces sean movidos a tanques mas grandes con el fin de reducir

la densidad y evitar aglomeraciones, como lo indica Klontz, (1991) y la FAO (2005).

Las practicas en manejo temprano de la trucha arco iris son clave y un poco complejas, requieren
de especial cuidado, un ejemplo es la alimentacidén, pues en esta primera etapa es de gran
importancia para que se fortalezcan, crezcan fuertes y que la mortalidad sea minima, es por esto
gue se buscé adquirir competencias necesarias para tener un proceso exitoso en TRUCHA
ARCOIRIS S.A.S. como el desarrollo de nuevos mecanismos. En el sector piscicola, el uso de
estos mecanismos es atribuido al uso de suplementos que no producen algun tipo de efecto
contraproducente en el individuo, como los promotores de crecimiento, esto con la finalidad de
incrementar su condicion corporal y soporte inmunolégico, minimizando el desarrollo de algunas
enfermedades. Los promotores de crecimiento o iniciadores, como los antibiéticos se han
empleado durante largos periodos de la vida del animal, produciendo una ganancia de peso
estimada alrededor del 5%; actian modificando cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana
intestinal, provocando una disminucion de los microorganismos causantes de enfermedades.
Luego estan los prebiéticos, polisacaridos de origen vegetal que estimulan el crecimiento y la
actividad de especies bacterianas beneficiosas para el organismo y potencian la absorcion de
sustancias nutritivas. Por otro lado, el Manano oligosacarido, es un impulsor de la inmunidad, se
trata de un complejo glucomano proteico, obtenido por la hidrolisis enzimatica de la pared celular

interna de los hongos Paecilomyces, de la levadura Saccharomyces cerevisiae y del hongo



Ganoderma lucidum; las ventajas del oligosacarido en animales jovenes se ven en la maduracion
del tracto intestinal y la poblacion de microflora intestinal. Finalmente, los probi6ticos son
bacterias benéficas pues compiten por sustratos de origen alimentario o sitios de adhesién
bacteriana a las paredes del tracto digestivo (Torres y Zarazaga, 2002; Galan, 2004; Villa, 2014).
Estos promotores de crecimiento se afiaden al alimento de los animales domésticos debido a que
mejoran su rendimiento productivo, beneficiando indirectamente el crecimiento, manteniendo el
equilibrio natural de la flora del tracto digestivo, con lo que impiden la produccién de toxinas por
parte de esta, y facilitan la absorcion de los nutrientes del alimento, todo esto por efecto de sus
componentes como los probidticos, prebidticos, enzimas digestivas y minerales, maximizando asi
el aprovechamiento del alimento. Desde el punto financiero este hecho es provechoso pues se
resume en producir la cantidad esperada con menos alimento, lo que significa menos costo, v,
por lo tanto, productos mas competitivos (Héechst, 1995; Ponce, 2014 y Giraldo-Carmona et al.,
2015).

Un prebidtico es un ingrediente fermentado selectivamente que permite cambios especificos, en
la composicién y/o actividad en la microflora gastrointestinal, que promueve el bienestar y la salud
del individuo; para que un ingrediente alimentario sea considerado como prebidtico debe cumplir
con tres criterios principales, inicialmente la resistencia a la acidez gastrica, a la hidrdlisis por
enzimas de mamiferos y a la absorcién gastrointestinal; seguido de la fermentacion por microflora
intestinal; y por altimo la estimulacion selectiva del crecimiento y/o actividad de aquellas bacterias
intestinales que contribuyen a la salud y el bienestar (Roberfroid, 2007). Al igual que se requiere
para todos los ingredientes alimentarios funcionales, la demostracién final del efecto causado por
el prebidtico debe llevarse a cabo in vivo a través de ensayos de intervencidn nutricional
apropiados en las especies objetivo que en este caso es la trucha arco iris (Oncorhynchus

mykiss).



2. JUSTIFICACION

En los dltimos afios la poblacion ha optado por llevar una vida saludable y una caracteristica clave
para esto es la alimentacion sana y equilibrada, a fin de que sea beneficioso, necesita de una
amplia gama de alimentos, con abundante fibra y baja ingesta de grasas. Dentro de la seleccién
de alimentos se encuentra el pescado, un alimento apto para todas las edades, de facil digestion
ya que tiene poco colageno y las caracteristicas de sus proteinas, con presencia de aminoacidos
esenciales que el organismo no puede sintetizar, vitaminas y minerales y un porcentaje reducido

de grasas (Traverso y Avdalov, 2014).

Para satisfacer esta necesidad la acuicultura se vio obligada a crecer progresivamente. En
Colombia, la produccion se triplicd entre mediados de 1990 y 2013 (Roca-Lanao et al., 2018)
gracias a la creacion de empresas piscicolas pequefias y medianas, asi como a la creacion de
unidades de produccién como emprendimientos por campesinos del sector. Otras de las ventajas
adicionales del crecimiento de la acuicultura, se basa en promover el desarrollo rural y el
fortalecimiento de la productividad y competitividad de los productos agropecuarios, las
condiciones de vida de los pobladores rurales, el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y que a su vez generen empleo y logren el crecimiento sostenido y equilibrado (AUNAP,
2014). La acuicultura en el pais, se ha desarrollado con pocas especies como son el camarén
marino (Litopennaeus vannamei), las tilapias (Oreochromis niloticus y Oreochromis sp), la
cachama blanca (Piaractus brachypomus), la cachama negra (Colossoma macropomum) y la
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), esta Ultima se caracteriza por ser uno de los productos
mas requeridos en esta actividad econdmica; el municipio de Cogua (Cundinamarca) en los
Gltimos afios ha producido aproximadamente, mas de un millén de alevinos anualmente de un
total de 1.600 - 1.800 toneladas anuales que reporta todo el departamento y de 4.617 toneladas
en todo el pais; a la fecha las cifras han ido aumentando notoriamente. Estos alevinos se utilizan
mas adelante en fincas y plantas cercanas que los convertiran en truchas que servirdn como
reproductoras o para ser comercializadas en la produccién de carne (AUNAP, 2014; Becerra y
Torres, 2017).

Las primeras etapas de la trucha requieren de un manejo adecuado, pues del éxito de esta
dependera en su totalidad la produccién. Una clave importante, para la expansion de la
acuicultura se debe a la implementacion de métodos o técnicas que ayuden a la disminucién de
afectaciones que generen un retroceso en el desarrollo del individuo, por esta razén es necesario

adquirir competencias practicas en el manejo temprano de O. mykiss, evaluando el efecto de
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prebidticos en la dieta de los individuos, los cuales incentivan al crecimiento tanto en talla como
en microorganismos Uutiles en su tracto digestivo. De igual manera, la presencia de cultivos
piscicolas en la zona y nuevos estudios, trae consigo el aumento de conocimiento en cuanto a

investigacion, el cual sera til para proyectos proximos.



3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.1 GENERALIDADES
3.1.1 Oncorhynchus mykiss

La trucha arco iris es un pez teledsteo que pertenece a la familia de los salménidos; es originaria
de rios tributarios del rio Sacramento en Norteamérica y fue introducida al pais en 1939. Es una
especie migratoria que remonta las aguas de los rios para efectuar los desoves o posturas de
sus huevos (Agrocadenas, 2004). Es resistente y desova facilmente, de crecimiento rapido,
tolerante a una amplia gama de ambientes y manipulaciones (FAO, 2005).

Figura 1. Oncorhynchus mykiss (Robles et al., 2012)

3.1.2 Descripcion general

La trucha arco iris se distingue de las demas especies por sus numerosas y pequefias manchas
oscuras, asi como por poseer escamas de menor tamafio; y por una banda que recorre el cuerpo
por los costados (Robles et al., 2012).

El cuerpo de la trucha es fusiforme, con 60-66 vértebras, 3-4 espinas dorsales, 10-12 rayos
dorsales blandos, 3-4 espinas anales, 8-12 rayos anales blandos, 19 rayos caudales. Aleta
adiposa presente, usualmente con borde negro. Sin tubérculos nupciales, pero ocurren cambios
menores en la cabeza, boca y color de los machos maduros. Su coloracién es de azul a verde
oliva sobre una banda rosada a lo largo de la linea lateral y plateada por debajo de ella; esta

puede variar con el habitat, tamafio, y condicion sexual (FAO, 2005).

3.1.3 Ovas

En esta fase, los huevos se desarrollan dependiendo el gradiente de temperatura del agua, por
lo general la trucha arco iris necesita una media de 400-460°C, es decir una temperatura de 10°,
seran 40 o 46 dias hasta la eclosion, por otro lado, para que el nacimiento sea exitoso es

necesario que la temperatura del agua se encuentre entre los 5 y 13°C, de lo contrario las



variaciones bruscas podrian aumentar la mortalidad. Los huevos suelen ser muy sensibles a los
chogues mecanicos en sus primeros estadios, hasta la fase en que el ojo es visible a través de
la cascara. Las ovas se pueden clasificar de origen nacional o importada; la primera hace
referencia a aquellos alevinos, los cuales no se han aplicado procedimientos dirigidos a
manipular, por cualquier medio, su configuracion sexual, de forma que no sea factible garantizar
gue se trata de una hembra. Esta condicion es precisamente la que limita su aceptacién para
esquemas de produccién, especialmente los intensivos. Por otra parte, la semilla importada
significa el acceso a ovas y alevinos sobre los cuales se ha utilizado alguna técnica de manejo

gue permite obtener individuos monosexo, hembras para este caso (Rosado, 2007; CClI, 2009)

3.1.4 Alevinos

El alevinaje es un estadio importante en el progreso de la trucha arco iris, pues el individuo inicia
su desarrollo hasta alcanzar el estado de adultez, el cual sera la Ultima etapa antes de ser un
producto comercial; de acuerdo con las caracteristicas dadas por la FAO (2005) sobre la etapa
de alevinos, al terminar la incubacién se rompe la cascara y nace el pequefio pez, al que se
denomina larva; este normalmente presenta una bolsa con vitelo, adherida a su cuerpo, por esta
razon es llamado alevin con saco vitelino. De dicho saco, toma el alimento durante 22 dias
aproximadamente. Cuando los alevinos absorben un 60 - 75 % de la bolsa da inicio al nado, es
necesario pasarlo a canaletas donde se da comienzo al suministro de alimento. La fase de
alevinaje comprende desde la absorcion del saco vitelino hasta que el pez alcanza una talla de 8
cm. En todas las etapas de la cria de la trucha, es indispensable que exista abundante agua y de
la mejor calidad posible; para obtener un buen desarrollo, también se debe prestar mucha

atencion a su alimentacion (Acosta, 2011).

Figura 2. Alevinos de trucha arco iris, (Instituto Colombiano Agropecuario- ICA. 2018).



3.1.5 Prebidtico

El término prebidtico se refiere a los ingredientes de los alimentos no digeribles que producen
efectos beneficiosos sobre el huésped estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad
de un tipo o de un nimero limitado de bacterias en el colon. Esta definicion se solapa en parte
con la definicion de fibra dietética, aunque afiade la selectividad de los prebidticos sobre ciertos
microorganismos en concreto (Olveira-Fustera y Gonzalez-Molero, 2007).

3.1.6 Citromarine®

Es una pre-mezcla acidificante compuesta por acidos organicos de bajo peso molecular,
nucledtidos (Acido inosinico o IMP), aceites esenciales naturales, extractos naturales de plantas
(alicina y hepatoprotectores) y vitamina C (monofosfato). Los acidificantes, que consisten en
acidos organicos y sales, presentan una alternativa real y efectiva como terapia de reemplazo de
antibiéticos con el fin de mejorar el rendimiento y salud de los animales tratados. En acuicultura,
los acidificantes tienen un gran resultado a través del efecto balanceado en la acidificacién del
tracto intestinal y por sus efectos en el metabolismo de los animales. Citomarine®, combina
acidos organicos junto a componentes como alicina, con el objetivo de evitar higado graso, pues
la alta tasa de alimentacion durante largos periodos generalmente induce la acumulacion de
grasa en este érgano, lo que tiene efectos negativos en la tasa de crecimiento. Por lo tanto, lograr
un buen estado del higado desarrolla una accion positiva en el proceso de digestion, obteniendo
una mejor accion de digestibilidad de los nutrientes y un mejor rendimiento. También, los aceites
esenciales y nucleétidos hacen parte de la mezcla, permitiendo una amplia accién contra los
problemas de salud causada por bacterias Gram (-) como los vibrios, Gram (+), mohos y algunos
pardsitos que afectan a los cultivos. Los nucle6tidos contenidos en Citromarine® actian como
inmunomoduladores mejorando la eficiencia gastrointestinal y el sistema inmune. El aceite
esencial de orégano natural se ha demostrado que mejora el sistema inmune y actda como
tratamiento de infecciones intestinales y del sistema respiratorio; estimula el apetito, mejora la
digestibilidad del alimento y es un promotor natural del crecimiento. Por otra parte, la vitamina C
es un antioxidante que juega un rol importante en el crecimiento, existen evidencias de una
mejora en la funcién inmunolégica y la resistencia a la enfermedad en salménidos y para finalizar
los acidos organicos carboxilicos de menor peso molecular, son los Unicos que pueden acceder
al interior de las bacterias, penetrando la membrana celular en mayor densidad y menor tiempo

para inactivarlas (Ecofos, 2016; Quimica Basica, 2019).



Area de accién

Promotor de salud intestinal
Efecto antibacteriano

Efecto antiparasitario
Efecto Hepatoprotector

Figura 3. Areas de accion del prebiotico Citromarine®. En cuanto a los efectos, el parasitario actia
principalmente en branquia, piel e intestino. El antibacteriano hace efecto en higado, bazo y rifion. En cuanto al
efecto hematoprotector da a la formacion de una barrera protectora contra enfermedades hepéticas y por Ultimo

el promotor de salud intestinal (Quimica Basica, 2019).

Este prebidtico, puede ser utilizado en cualquier etapa del ciclo de produccién de los individuos.
Su actividad antibacteriana potente y rentable favorece el estado inmunoldgico para enfrentar los
desafios de bacterias comunes y algunos parasitos que afectan principalmente a los cultivos. Las
bacterias gram negativas son un obstaculo para el desarrollo de los individuos, aprovechan
modificaciones como la alta densidad, los cambios de temperatura, el bajo flujo de aguay el bajo
nivel de oxigeno provocando enfermedades con diferentes tasas de morbilidad y mortalidad. Este
fitobiotico es capaz de reducir y evitar la infestacion de parasitos, muestra eficacia en el agua
contra las enfermedades comunes causadas por protozoos ciliados y la clase trematodos. La
optimizacion del estado de salud de los peces se traduce en mejoras para soportar los desafios

permanentes en la produccion (De la Cuesta et al., 2010; Quimica Basica, 2019).

3.1.6 Solla Trucha 50%

Solla Truchas 50% se caracteriza por ser un alimento extruido con un nivel de proteina mayor al
50% y con niveles de grasa cercanos al 13%, disefiado especialmente para la primera etapa de
alimentacion de la trucha o iniciacion, asegurando el crecimiento ideal y rapido en los alevinos de
Oncorhynchus mykiss, baja mortalidad y la mejor relacién costo / beneficio. Su éptima calidad
fisica y estabilidad en el agua, garantizan una poblacién uniforme de los alevinos, mejorando la
produccion y minimizando considerablemente los costos de produccion; debido a las
caracteristicas que retne Solla Truchas 50% fue elegido para ser suministrado a los alevinos.
Dentro de los ingredientes especificos que componen el concentrado se encuentra la harina de
pescado, que tiene un componente principal, la proteina abarca una proporcién ideal de
aminodacidos esenciales digestibles; asi mismo el resto de ingredientes como la torta de soya,
harina de carne, arroz grano, aceite de pescado, lisina y metionina sintéticas, vitaminas A, D, E,

K, C, B1, B2, B6, B12, acido fdlico, biotina, niacina, pantotenato de calcio, cloruro de colina,
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sulfatos de hierro, manganeso, cobre y zinc, yoduro de potasio y antioxidante BHT aportan
nutrientes completos y balanceados (Solla, 2016).

Tabla 2. Composicion de Solla trucha 50%

Composicién
Proteina minima 50.0%
Grasa minima 13.0%
Cenizas maximas 13.0%
Humedad maxima 13.0%
Fibra maxima 4.0%
Registro ICA 7985 AL

3.1.7 Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR

La CAR tiene por funcién la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio
ambiente y recursos naturales renovables, asi como el cumplimiento y oportuna aplicacién a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicién, administracion, manejo y aprovechamiento,
conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el ministerio del medio ambiente
(CAR, 1993). Cabe resaltar que en el afio 1962 el Banco de la Republica cedi6é el manejo y la
administracion del embalse del Neusa a la C.A.R, desde entonces se encuentra el embalse bajo
su jurisdiccidn, tiene por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre
la reserva forestal del Embalse del Neusa (Garcia y Matallana, 2016). Por tal razén, fue necesario
la autorizacion de la corporacion para el uso y aprovechamiento de aguas del rio Neusa y asi dar
inicio al proyecto desarrollado por TRUCHA ARCOIRIS S.A.S.

3.2. ESTADO DEL ARTE

Pocos estudios se han realizado, en cuanto al efecto de prebidticos en alevinos de O. mikyss, de
manera individual, generalmente van de la mano con probi6ticos y aun asi la informacién
existente es limitada a manera departamental y nacional, mientras que la mayoria de

investigaciones se han elaborado a nivel internacional.

3.2.1. Departamental

El estudio mas reciente fue en 2018, elaborado por Jaramillo et al., probando el potencial de

diferentes prebidticos en el crecimiento y la modulacién del sistema inmune, tomando esto como

una herramienta promisoria para la actividad piscicola. Evaluaron 3 alternativas comerciales,

iniciando con el prebidtico Citromarine® (tratamiento 1), adicionando 5 g/ kg de alimento méas 30
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ml de aceite vegetal como vehiculo; el tratamiento 2, Aqualiverprot® consistié en agregar 0,4 g/kg
de alimento y el tratamiento 3 con Mykofarina®, el cual es un compuesto natural conformado por
una mezcla de harina de shiitake (Lentinula edodes) y el sustrato en el que el hongo es cultivado,
la adicién fue de 60 g/ kg de alimento. Cada tratamiento fue triplicado y adicionalmente un control
designado como tratamiento 4 (sin prebiotico), para un total de 12 grupos compuestos por 4000
alevinos cada uno; la mezcla de los productos se realiz6 con concentrado comercial formulado
para la etapa de iniciacion. Después de 32 dias de seguimiento, el prebiético Mykofarina® tuvo
el mayor desempefio significativo (P<0,05) en las variables consideradas (longitud total final, peso
final, crecimiento en longitud y peso, Tasa de crecimiento especifico — TCE y Factor de Condicion
— K); en cambio los resultados del grupo control y los otros dos prebiéticos fueron inferiores, sin

diferencias entre si; por ultimo, la mortalidad fue equivalente en todos los tratamientos.

3.2.2. Nacional

Con el objetivo evaluar el efecto de la inclusién de mananoligosacaridos (MOS) y glutamina (GLU)
sobre los parametros productivos y econémicos de alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss), Duefies et al., en 2018, realizaron este experimento en el municipio de Mongui - Boyaca,
en un sistema de produccién comercial utilizando 72.051 alevinos de 8 semanas de edad con un
peso promedio de 0,42 g, en su totalidad hembras distribuidas aleatoriamente en 32 canaletas.
El periodo experimental duro 30 dias, evaluando 4 tratamientos, el primero es el tratamiento
control: alimento balanceado de 50% proteina bruta sin aditivos; tratamiento 2: Alimento
balanceado de 50% proteina cruda + MOS al 0.5%; tratamiento 3: Alimento balanceado de 50%
proteina cruda + GLU al 0.5% vy tratamiento 4: Alimento balanceado de 50% proteina cruda +
MOS al 0.5% + GLU al 0.5%.) cada uno con 8 repeticiones. Como resultado la suplementacion
con mananoligosacaridos incremento la eficiencia en la retencion de energia y proteina en los
alevinos, mientras que la adicion de glutamina disminuyé la tasa de alimentacién sin afectar el
crecimiento de los animales en comparacion a la dieta control, lo que potencializa el uso de este
aditivo para mejorar la eficiencia del sistema y, por lo tanto, MOS y GLU se pueden usar sin
perjudicar el costo por alevino producido si se usan de manera independiente, por ultimo MOS
mas GLU, no mostro resultados superiores en peso final y tasa especifica de crecimiento, se
mantuvo a la par con el tratamiento control, pero si arrojo ser el tratamiento mas costoso dentro

del estudio.

Lopez—Macias y Ruales (2012); buscaron desarrollar una estrategia en manejo preventivo de
Flavobacteriosis, en cultivos intensivos y superintensivos, realizados en jaulas flotantes y

en canales, por medio de la evaluacion de Probioticos y Prebioticos, en trucha arco iris
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(O©. mykiss). Principalmente evaluaron el efecto comparativo de distintos niveles de fosfato
de acido ascorbico y B-Glucan sobre la sobrevivencia, ganancias de peso por individuo y
periodo, consumo de alimento, conversién alimenticia, produccion total calculada,
monitoreo de la calidad de agua y analisis econdmico durante las etapas de levante y ceba
de trucha arco iris (O. mykiss). Utilizaron 16 jaulas flotantes, localizadas en el Lago
Guamuez (Narifio), conformadas por cinco tratamientos y tres réplicas por tratamiento.
Los peces se sembraron de manera aleatoria en las jaulas experimentales, con un peso
aproximado de 40gr y una proporcion de 530 individuos por jaula; los tratamientos
evaluados fueron: T1: Balanceado comercial. T2: Balanceado comercial mas 300 mg de
fosfato de acido ascorbico por kg de alimento artificial. T3: Balanceado comercial mas 600
mg de fosfato de acido ascérbico por kg de alimento. T4: Balanceado comercial mas 1,0
g de B-glucan por kg de alimento y por dltimo T5: Balanceado comercial mas 2,0 g de B-
glucan por kg de alimento. El estudio demostrdé que la adicién al alimento artificial de
fosfato de acido ascérbico y B-glucan, reduce la incidencia de flavobacteriosis, aumenta
la sobrevivencia, incrementa la ganancia de peso semanal y total, mejora la conversion
alimenticia y la relacién beneficio—costo. No obstante, el fosfato de acido ascérbico registro
ventajas con relacién al B-glucan. Para finalizar, el tratamiento 3 (600 mg de fosfato de
acido ascorbico) arrojo los mejores resultados debido a la mayor sobrevivencia, menor
porcentaje de enfermedades bacterianas y fungicas, ganancias de peso, conversion

alimenticia y relacién beneficio-costo.

3.2.3. Internacional

En los ultimos afos, el desarrollo de nuevas técnicas de produccion ha sido de gran importancia,
es por eso que el uso de factores de crecimiento como los prebidticos son relevantes. Para el afio
2010, Herrera et al., realizo el estudio del Uso de prebidticos y probidticos en la produccién animal
en Costa rica, teniendo en cuenta que hicieron una revisién de literatura sobre el uso de
prebiodticos y probidticos en produccidon animal. El principal interés del uso de probiéticos vy
prebidticos en produccién animal lo representa el impulso creciente en la prohibicién del uso de

los antibiéticos como promotores de crecimiento.

Por otra parte, en Iran se evidenciaron dos estudios; el primero tenia como objetivo estimar la
influencia de un simbiético (Biomin IMBO) sobre los parametros séricos y la eficiencia alimentaria
en alevinos de Oncorhynchus mykiss. Los individuos usados se encontraban en un peso medio
inicial de 4,59 + 0,2 g y fueron asignados aleatoriamente a cuatro tratamientos dietéticos durante

dos meses. El tratamiento dietético (0,5, 1y 1,5 g / kg de dieta) se complementd con dieta basal
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y se utiliz6 como control dieta basal no suplementada. Después de dos meses, todos los
tratamientos suplementados con simbidticos mostraron un aumento significativo en el peso medio
final, porcentaje de ganancia de peso, tasa de crecimiento especifico, factor de condicion,
eficiencia de conversion de alimentos y tasa de supervivencia, en comparaciéon con el grupo de
control. Entre todos los tratamientos complementados, el mejor resultado en factores de
crecimiento y supervivencia se observé en el tratamiento suplementado con 1 g de simbidtico por
kilogramo de dieta. Ademas, la suplementacion con simbidtico, especificamente 1y 1,5 g / kg,
aumento la proteina sérica total, pero no hubo diferencia significativa en el contenido de globulina,
la relacion albumina/globulina 'y el contenido de triglicéridos entre tratamientos
experimentales. En términos de composicion corporal, el contenido de proteina de los peces
alimentados con simbibticos aumentd en comparacion con el control. Estos resultados revelaron
gue un régimen de alimentacion con simbio6ticos durante dos meses condujo a un aumento
significativo en el rendimiento del crecimiento, la tasa de supervivencia y la eficiencia alimentaria
en los alevinos de trucha (Mehrabi et al., 2012). El segundo estudio se desarroll6 afios mas tarde,
en 2014 por Ahmadi et al, esta investigacion pretendia ver los efectos
del prebidtico Inmundégeno ®en lisozima, TNFa y HSP70 expresion génica en el rifion, los
pardmetros inmunes innata humorales y resistente a Aeromonas hydrophila de trucha arco iris.
Se distribuyeron 120 truchas arco iris de 81,65 + 1,49 g en seis tanques de fibra de vidrio
asignados a dos grupos alimentados con control o con dieta suplementada con 2 g de
inmunégeno durante 45 dias. Los resultados revelaron que la administracion de inmundgeno
regulaba positivamente la expresion del gen de lisozima y TNFa. La expresion del gen HSP70
fue significativamente menor en los peces alimentados con inmundgeno al final del ensayo. Los
pardmetros inmunitarios innatos humorales aumentaron significativamente en 15 o 45 dias
después de la alimentacion con una dieta suplementada con Immunogen. Los individuos
alimentados con 2 g de inmun6geno mostraron mas resistencia contra A. hydrophila (64,44% de
supervivencia) en comparacién con el grupo de control (24,44% de supervivencia). Estos
resultados confirman que el Immunogen puede regular el aumento en la expresion de genes
relacionados con la inmunidad, estimula la respuesta inmunitaria, mejorando la resistencia a

enfermedades en la O. mikyss.

Seguido de esto en Perl se quiso observar la evaluaciéon de promotores organicos y quimicos en
dietas para alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) (Ponce, M. 2014), estimando
cuatro niveles (0.0%, 0.1%, 0.2% y 0.3%) de un promotor multifuncional (PMF) en dietas para 80

juveniles de truchas, durante 30 dias; con peso promedio de 54 gr. Se formaron 16 unidades cada
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una con 5 peces, repartidos en cuatro tratamientos de 4 repeticiones. Evaluando pardmetros de
peso vivo, ganancia de peso, alimento consumido, conversion alimenticia, longitud, tasa de
crecimiento, sobrevivencia, costo de alimento por kilogramo de peso ganado y la retencién de
eficiencia proteica. En consecuencia, se observd que los parametros incremento de longitud y
consumo de alimento tuvieron un mayor rendimiento numeérico en el tratamiento de 0.3% del PMF.
Otro pais de Sudamérica que realizo estudios referentes a los prebioticos es Ecuador, esta vez
su objetivo era investigar el efecto del suplemento del mannan oligosaccharide (MOS) procedente
de la linea 1026 de Saccharomyces cerevisiae en una dieta destinada a trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en caracteres de crecimiento y mortalidad, este fue realizado por Minguez
etal., en 2016.
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4.DELIMITACION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

4.1 DELIMITACION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, la presion sobre los sistemas productivos ha ido aumentando, con la finalidad
de ser altamente competitivos frente a las exigencias de los mercados y consumidores, para
lograrlo deben garantizar la calidad del alimento y al mismo tiempo, eficiencia en la productividad.
La alimentacion es una de las variables mas importantes, pues se sabe que los peces invierten
su energia, en el proceso de crecimiento hasta alcanzar su talla final; por lo que es prioridad
lograr que los individuos alcancen el tamafio adecuado, disminuyendo el tiempo estandar del
proceso, de igual manera generando mayor eficacia en la produccién y al mismo tiempo logrando
reducir costos en el cultivo. Por dichas razones, se busca una evaluacion dirigida a obtener
competencias practicas en el manejo temprano de trucha arco iris mediante el seguimiento al
efecto del prebibtico Citromarine® en alevinos que, en adecuadas concentraciones, tienen un
efecto positivo como factor promotor respecto al crecimiento y al mismo tiempo minimizando la

mortalidad.

4.2 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de un prebiético comercial en alevinaje temprano de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss).

4.2.1 Objetivos especificos
e Evaluar parametros de crecimiento en etapa de acostumbramiento al alimento de
alevinos utilizando un prebidtico como aditivo al concentrado.
e Determinar el efecto y el uso del prebiotico en la mortalidad durante primeras fases
de desarrollo.
e Establecer las relaciones en parametros de calidad de agua con variables de

desempeiio temprano.
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5. METODOLOGIA

5.1 FASE DE CAMPO

5.1.1 Area de estudio

El presente proyecto se realizo en la finca La Union (Vereda Quebrada Honda), ubicada sobre el
Paramo de Guerrero en la cordillera oriental, jurisdiccion del Municipio de Cogua (Figura 4) en el
Departamento de Cundinamarca, aproximadamente a 50 Km al noroccidente de la Sabana de
Bogoté4, a una altura sobre el nivel del mar entre 3.000 y 3.400 metros, con temperaturas promedio
de 10 °C; presenta dos periodos de invierno, la primera en los meses de abril, mayo y junio y la

segunda en los meses de octubre y noviembre (Organizacién Colparques, 2019).
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El embalse del Neusa, es una fuente hidrica importante de abastecimiento para consumo humano
de las poblaciones de Cogua, Zipaquira y Nemocén, por medio del acueducto regional. Segun la
Corporacion Auténoma Regional - CAR (2006), los diferentes sectores que conforman el embalse
estan intervenidos por bosques de pinos, una zona piscicola donde se produce trucha arco iris y
un vivero especializado en el desarrollo de materia vegetal. A partir de la descarga del embalse,
aguas debajo de la presa, comienza el rio Neusa, el cual fue el encargado de alimentar los
canales hidricos para el desarrollo del proyecto (Garcia y Matallana, 2016).

En el afio 2018, se fundé la empresa TRUCHA ARCOIRIS S.A.S., la cual es producto de una
inventiva propuesta por los residentes del municipio de Cogua Cundinamarca, quienes con el
apoyo de profesionales en el area de estudio y el aprovechamiento de las caracteristicas del
municipio, lograron implementar y desarrollar proyectos empresariales: La practica en el
desarrollo y ejecucion de actividades acuicolas y piscicolas, la produccion y fomento a mediana
y pequefia escala del cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y por ultimo la vision del

negocio y la certeza de participar y estimular la actividad exportadora en Colombia.
5.1.2 Fase de Campo

Para desarrollar a cabalidad el proyecto se dispuso de ovas (Figura 5) importadas por
TROUTLODGE INC. (Estados Unidos) con un diametro inicial de 4,75 mm, empresa que cuenta
con varias granjas especializadas en el manejo reproductivo de la especie. Se trata de un lote
100% hembras que ingresaron el ocho de noviembre del 2019 y posteriormente eclosionaron el
dieciséis del mismo mes, con una longitud promedio de 1,76 cm. La etapa de reabsorcion de
vesicula vitelina se desarrollé durante catorce dias, ademas se registraron los tamafios que

consiguieron los individuos en las etapas mencionadas (Tabla 1) para asi mantener un

seguimiento detallado del proceso en general.
T

Figura 5. Ovas de Oncorhynchus mykiss
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Se dispuso de 30.000 alevinos los cuales fueron separados al azar en dos grupos equivalentes
en cantidad, dispuestos en 6 canaletas (Figura 6), cada una con 5.000 individuos y con las
mismas caracteristicas de dimension y flujo. Seguido de esto se adelantaron tres muestreos a lo
largo del mes de diciembre del 2019; el primero en el dia uno del mes, cuando se dio inicio a la
alimentacion exégena, uno intermedio realizado el quince de diciembre y el final, el dia treinta del
mismo mes. Se registraron datos de longitud (cm), peso (g) y parametros de calidad de agua,

mientras que la mortalidad fue retirada diariamente.

Tabla 1. Tamafio de ovas y larvas eclosionadas de Oncorhynchus mykiss

Medida registrada Tamarno
Didmetro inicial ovas 4,75 mm
Longitud promedio larvas eclosionadas 1,76 cm

Figura 6. Alevines de trucha arco iris, entre 1 — 3 cm, dispuestos en
canaletas cada unacon 5.000 individuos.

5.1.3 Tratamientos

Se establecieron dos tratamientos, con T1 basado en el concentrado comercial (Truchas 50%)
mas 5 g kg* del prebiético Citromarine®. En T2 se suministrd el alimento sin el aditivo, tomado
como el control. Para la mezcla, el concentrado comercial fue molido, hasta obtener harina pues
el tamafio del pellet no era proporcional al del individuo, de manera que, era poco probable
garantizar una alimentacion homogénea, posteriormente fue cernido en una malla de 1mm; sobre
esta se adiciond el prebidtico, utilizando como vehiculo aceite vegetal (25 ml para 5 gramos del
aditivo) el cual hace al alimento ser mas atractivo para los individuos, poseer mayor estabilidad y
al mismo tiempo disminuir la dispersion de particulas. En los dos tratamientos el alimento se

suministré doce veces al dia, hasta aparente saciedad.
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5.1.4 Alimentacién

O. mykiss demanda un alto contenido nutricional, basdndose en alimento concentrado en
condiciones de cultivo. Segun Guillaume et al., (2004), las exigencias varian segun el estadio en
gue se encuentre el pez. Estrictamente los alevinos requieren nutrientes esenciales como
proteinas (40 - 45 %), carbohidratos (9 - 12 %), lipidos (12 — 16%), minerales (P, Mg, Zn, Mn, Cu,
Co), vitaminas (A, D, E, K3, C, tiamina, riboflavina, piridoxina, biotina, &cido nicotinico, acido
pantoténico, acido félico, inositol, colina, cianocobalamina y B12) y amino&cidos (arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, cistina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano y
valina). Debido a las necesidades de los individuos la cantidad suministrada al dia correspondio
a un 5% de la biomasa, repartida en 12 porciones del concentrado comercial Solla Trucha 50%,
el alimento es producido en forma de pellets extruidos de 1.5 mm de diametro y en sacos de fibra
por 20 kg (Diaz Lozano y Leon, 2014; Solla, 2016).

Durante la etapa larval, fue necesario modificar el tamafio del alimento por medio de un molino
con la finalidad de obtener un menor tamafo, posteriormente fue cribado en una malla de 1 mm
y de esta manera, poder garantizar el consumo por parte de los animales durante las primeras
semanas. Cuando los alevinos alcanzaron una longitud de 3,5 - 4 cm el alimento fue

proporcionado en su tamafio original (1.5 mm).

5.1.5 Toma de muestras

5.1.5.1 Longitud y peso

Una vez las larvas han reabsorbido su vesicula vitelina y nadan libremente, se da inicio a la
alimentacion. A partir de aqui, entran en la etapa de alevinaje, que en términos de produccion,
contempla hasta que alcanzan una talla aproximada de 8 a 10 cm, cuando empieza la fase de
levante (Rosado y Erazo, 2001). Con el inicio de la alimentacién se establece el dia 1 del
seguimiento experimental tomando 30 individuos al azar por canaleta, para lo cual se registraron
datos de longitud total utilizando un ictiometro (cm) pero aproximando a mm (Figura 72); el peso
(g) fue tomado con balanza analitica, con aproximacion a 0,01 g; de igual manera se realizé este

procedimiento para los dos muestreos restantes.
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Figura 7. Toma de muestras. a. proceso de medicion de longitud,
mediante ictiometro; b. pesaje de alevino por medio de balanza
analitica.

5.1.5.2 Mortalidad

La mortalidad fue retirada y contabilizada diariamente (Figura 8), en el momento en el que
también se extraen restos de alimento no consumido mediante sifoneo. Esta rutina permite
sostener condiciones sanitarias ideales al interior de las unidades, disminuyendo la posibilidad
de aparicion de patologias. Durante la etapa experimental no se presentaron indicios de pérdidas

asociadas a enfermedades, por lo que no hubo necesidad de adicionar ningun tipo de medicacion.

Figura 8. Limpieza de mortandad en canaletas, usando mallas de = Tmm.

5.1.5.3. Factores fisicoquimicos

La calidad de agua que se utiliza en el cultivo de la Trucha arco iris, depende principalmente del
conjunto de sus propiedades fisicas, quimicas, y biolégicas, las propiedades fisicas pueden estar
sometidas a variaciones bruscas ocasionados por factores externos o0 ambientales
fundamentalmente cambios atmosféricos y climaticos, las propiedades quimicas son mas
estables y sus variaciones son minimas, salvo casos excepcionales de contaminacion que

producira efectos letales; las condiciones biolégicas estan condicionadas a la presencia o
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ausencia de agentes patdgenos. Inicialmente, las ovas necesitan mantener un equilibrio en la
temperatura, lo cual tuvo seguimiento mediante un termémetro; por otro lado, el crecimiento en
la etapa de alevinaje va muy de la mano de la temperatura, por esta razén fue monitoreada
diariamente, mientras que el muestreo de oxigeno se realizé una vez por semana, mediante el
oximetro Ecosense DO 200A, (Hydroservicios barriles, 2020); por ultimo, el pH fue registrado con

un potenciéometro digital (Hanna), también semanalmente.

5.2. FASE DE GABINETE

Para un andlisis exploratorio, los datos de talla (longitud y peso), ademas de la mortalidad, fueron
registrados y tabulados utilizando las aplicaciones estadisticas de Excel (X, o). La mortalidad total

al final del periodo experimental fue expresada en porcentaje, utilizando la siguiente formula:

%M:’P—’;‘x 100

En donde

%M= Porcentaje de mortalidad
Im= Individuos muertos
PI=Poblacion inicial

Por ultimo, los datos de calidad fisicoquimica del agua, en temperatura, oxigeno disuelto y pH, se

presentan como el promedio de los registros parciales durante el periodo de seguimiento.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En el pais la produccion de truchas de consumo tiene una total dependencia de ovas que son
importadas regularmente, en tanto hay elementos de calidad no superados en las condiciones de
ovas nacionales (Rosado et al., 2012). Las ovas o0 semillas importadas presentan grandes
ventajas, debido a estas referencias se utilizaron 30.000 ovas de la marca TROUTLODGE INC,
originadas en estados unidos; estas ingresaron el ocho de noviembre y posteriormente
eclosionaron el dieciséis del mismo mes. Segun Rosado (2007) el alevino nacional tiene
caracteristicas que le atribuyen el no ser elegido en los cultivos del pais, las deficiencias se
pueden concluir en la proporcién de sexos, el desempefio en cultivo y la homogeneidad. La
proporcidn basicamente se expresa en la presencia no deseada de machos en los lotes, las ovas
usadas deben garantizar su cercania al 100% de hembras (Quifiones, 2014), esto es
consecuencia de la falta de aplicacion de procedimientos técnicos de manejo sobre las ovas, para
asegurar poblaciones monosexo. Seguido, el desempefio en el cultivo tiene fallas logisticas, pues
la falta de registros de seguimientos comparativos entre las dos fuentes impide observar
diferencias especificas; de igual manera, se han atribuido menores tasas de crecimiento a los
lotes nacionales, lo que ubica el elemento de crecimiento como uno de los mas relevantes. Por
ultimo, la homogeneidad hace referencia a la presencia de elevadas fracciones de “colas” en los
lotes, lo que se ha considerado como factor especialmente desfavorable, dadas las implicaciones
gue representa tanto en el crecimiento medio de los lotes, como en los indices de supervivencia
finales. Las ovas nacionales han sido objeto de varios trabajos experimentales en el pais desde
la década de los 90. Mientras que las semillas importadas por TROUTLODGE INC
particularmente se caracterizan por producir peces sobresalientes y sanos debido al menor
numero de machos; disminucién del nimero de machos precozmente no comercializables, una
mejor conversion alimenticia y al final de la cosecha, un producto de calidad (TROUTLODGE,
2020).

Se considera que la etapa de alevinaje inicia cuando la reabsorcién se da por finalizada, (16 — 30
de noviembre); cuando los peces reciban alimento ex6geno que en este caso fue acompafiado
por el prebiético Citromarine y que ademas cuenten con una talla que generalmente es de 2 — 3
cm. Mientras que, por el contrario, se considera que la etapa finaliza con peces de alrededor de
10 cm y un peso aproximado de 12 g lo que, en las condiciones de la granja, tiene una duracion

de tres meses, tiempo que tiene relacién con la temperatura del agua (FAO 2014).
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Una vez el alevinaje inici6, se dio paso a la toma de muestras y registro de datos tanto de peso
(g) como de longitud (cm), los datos recopilados sufrieron perdidas, pero se contaba con los
promedios de los mismos; a manera general los promedios no dieron lugar a que se pudiera
realizar una comprobacion estadistica sobre las diferencias, sin embargo, los resultados indican
un comportamiento equivalente entre los dos tratamientos con tallas finales para T1 de 2,657 +
0,502 cmy 0,218 £ 0,056 g y en T2 de 2,642 + 0,518 cm y 0,223 = 0,061 g. Los registros se
ajustan a los crecimientos esperados para las condiciones de la finca y, si bien se observan
tendencias, la duracion del experimento no permite extrapolar resultados ni inferir sobre los
efectos del prebiético ya que apenas son datos preliminares. Cabe anotar que estos se
manifiestan bajo condiciones de suministro constante durante periodos extensos, por lo que hasta
la talla trabajada no parece estar evidenciandose aun un efecto claro. Es interesante, pero
requiere comprobacion posterior, una mejor condiciéon de los alevinos en T2, en tanto registran
un mayor peso para una longitud menor a la de T1; es precisamente una de las consecuencias
esperadas del uso de prebidticos, pero como se anoto, se trata de una tendencia que debera ser
comprobada con seguimientos experimentales de mayor duracién. En la grafica de longitud vs
tiempo (Figura 9) se observa el detalle del comportamiento en las diferentes unidades; la canaleta
4 del T2 arrojo el mayor resultado indicando un buen crecimiento, seguido por la canaleta 2 del
T1y 6 del T2, de manera consecutiva la canaleta 1 y 3 del T1; por ultimo, el valor mas bajo se
mostro en la canaleta 5 del T2. En lo que se refiere al crecimiento en peso (Figura 10) la mayor
ganancia en peso se tiene en las canaletas 5 (T2), 2 (T1) y 4 del T2, las que mostraron promedios

similares; con menor expresién del peso se tienen las canaletas 6 (T2), 1y 3 del T1.

Segun Lopez (1997) el crecimiento ocurre cuando los procesos anabdlicos exceden a los
procesos catabdlicos y a los de restauracion, remodelacién y mantenimiento de los tejidos,
ademas la eficiencia y la retencién de nitrbgeno y acumulacion de nuevos tejidos estan
relacionados con la calidad y consumo del alimento de cada tratamiento. Jaramillo et al., en 2018,
evaluo en un grupo de 48.000 alevinos de trucha arco iris por 32 dias, 3 alternativas de prebidticos
comerciales y un control (concentrado comercial), entre ellas el prebidtico Citromarine®, usado
en las mismas condiciones que el actual trabajo, en los otros dos tratamientos fue usado
Aqualiverprot® y Mykofarina®. Como resultado, el prebiético Mykofarina® tuvo el mayor
desempefio significativo en las variables consideradas como longitud total final, peso final,
crecimiento en longitud y peso; en cambio los resultados del grupo control y los otros dos

prebiodticos fueron inferiores, sin diferencias entre si; Citomarine®, pudo presentar mejores
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resultados probablemente, si se hubiera sometido a un periodo de prueba mas extenso, como
sucedi6 en el presente estudio.

Palacios et al., en 2007 uso un inmunopotenciador que finalmente actia como prebiético, llamado
3-Glucéan. Este fue suministrado en cantidades menores (2g / Kg de concentrado de 43% proteina
balanceada) a comparaciéon del presente estudio, el aumento de peso por R-Glucan fue del
83.61% siendo el segundo tratamiento mas efectivo de los cuatro probados; mientras que el
prebiético usado en el estudio actual (Citromarine®) no tuvo el rendimiento esperado, pues el
aumento en peso fue mayor por el tratamiento control, lo que amerita un nuevo estudio, con un
periodo de tiempo mas extenso. En cambio, Granda (2016) uso como promotor de crecimiento
la harina de jengibre en diferentes concentraciones (0,2; 0,4 y 0,6 %) y un control, los mejores
resultados se reportan con la inclusién del 0,6 % de harina de jengibre, incrementando los
rendimientos productivos de peso, tamafio final, consumo del alimento total y una baja mortalidad;
el jengibre podria considerarse uno de los mejores promotores de crecimiento gracias a la
comparacion con otros estudios que concluyen que al incrementar los niveles de jengibre en la
dieta de los alevinos mejoran el peso final, gracias a una enzima proteolitica llamada zingibaina
gue puede descomponer las proteinas para mejorar el sistema digestivo, la motilidad
gastrointestinal, la accion de la vesicula biliar, protege al higado contra las toxinas. Los resultados
obtenidos por el prebidtico Citromarine®, no mostraron los mejores resultados, esto se puede
atribuir a que no se realizé el seguimiento durante los tres meses de la etapa, puesto que, el

periodo de practica fue establecido por un mes.

Es necesario tener en cuenta que el crecimiento no es homogéneo, es por eso que se debe
identificar los puntos de cambio, como el periodo de adaptacion al ambiente y asi planificar y
mejorar el sistema de produccién implementado, también el uso eficiente de alimentos reduciria
los de costos de produccién y tendria un impacto importante en la rentabilidad, principalmente en
los sistemas de produccion de escala avanzada y de mayor escala que orientan su produccion a

los mercados mas importantes del pais (Carpio y Tito, 2017; Yapuchura et al., 2018 ).
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Figura 9. Crecimiento en longitud. La grafica representa los promedios del aumento en cm de los individuos, en los
tres dias muestreados por canaleta. Observando que los dos tratamientos se comportaron de manera similar, con
pocas diferencias, una de ellas se puede ver en la canaleta 4 del T2, que tuvo el promedio mas alto seguido de la

canaleta 2 del T1.
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Figura 10. Crecimiento en peso. Segun lo graficado, no se muestran comportamientos atipicos, pero se puede ver
que la canaleta 5 del T2 obtuvo el promedio més alto, mientras que el promedio mas bajo fue para la canaleta 3 del
T1; a manera general es posible observar que el T2 mostro mayor efectividad.
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Por otro lado, la fase de alevinaje conlleva a desafios de produccién, es ahi donde se manifiestan
de manera mas evidente problemas de desarrollo y mortalidad; aunque segun Maravi (2013) en
esta etapa se puede mantener un 5% de mortalidad, en este caso las pérdidas alcanzaron un
9,22% en T1y un 9,35% en T2; estos registros se consideran dentro de los valores normales que
se tienen para la finca y no se asocian a ninguna causa externa; tampoco, al igual que con los
datos de crecimiento, aparece una relacion evidente con el uso o no del prebiodtico en esta
variable. La consideracion anteriormente anotada al respecto de la duracion del experimento tiene
también validez en este caso; los efectos de los prebioticos no son inmediatos y, al menos para
truchas, los registros estarian indicando que las ventajas de su uso estarian siendo evidentes en

seguimientos de mayor duracion.

Los datos por canaleta se promediaron y se presentan en la Figura 10. En Coral y Zambrano
(2006), se reporta que menores pérdidas se tienen con el uso de aditivos, también con mejores
crecimientos en peso. En contraste, Palacios et al.,, (2007), mencionan que las menores
mortalidades se presentaron en los tratamientos con aditivos (3-Glucan), también el probi6tico

comercial y la mezcla de los mismos.

En 2012, Firouzbakhsh et al., usé fructooligosacéarido (FOS) como prebiético, mezclado con el
probidtico Enterococcus faecium, conformando asi un simbiético. De igual manera los grupos
alimentados con simbibticos mostraron tasas de supervivencia significativamente mas altas en
comparacion con el grupo de control. Por otro lado, suponiendo que el alimento es aceptado de
manera homogénea por los individuos, la mortalidad podria atribuirse a la presencia de
enfermedades. Duefies et al.,, (2018) determiné que la mortalidad pudo ser causada por
flavobacterias (bacterias Gram -), las que afectan de manera importante a alevinos y juveniles de
trucha, llegando incluso al 50 y 90% cuando no se puede controlar; recomiendan que un
prebidtico o inmunoestimulador implementado durante la etapa de alevinaje, conduce a un mayor
rendimiento de crecimiento y supervivencia; en este caso, hasta la talla trabajada y en el periodo

considerado, con el prebiético Citromarine® no fueron evidentes los efectos de su inclusién.
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Figura 11. Promedio de mortalidad entre T1y T2. Los datos fueron promediados y comparados entre canaletas del
T1y T2, demostrando que el mayor promedio de mortalidad fue para el T2, con poca diferencia significativa del T1.

Por ultimo, la trucha arco iris se caracteriza por su facil adaptacion y aunque puede soportar
ciertas variaciones de temperatura por periodos cortos, los valores ideales se encuentran en
10°C para produccién de semilla y de 15°C para el engorde propiamente dicho. Durante el
seguimiento los registros de los parametros clave como oxigeno disuelto, temperatura y pH se
encontraron dentro de los rangos, considerados sin efecto para la especie (FAO, 2005;
Castaneda y Ochoa en 2012).

En este caso el oxigeno disuelto estuvo entre 5,92 a 6,0 mg I}, superior a los 5,5 mg I que
podrian ser criticos, pues las truchas presentarian dificultades para extraer el oxigeno del agua y
transportarlo a través de sus branquias (De la Oliva, 2011) y asi aumentar el porcentaje de
mortalidad. La temperatura en 10,5 C es particularmente adecuada para estas primeras etapas,
como lo indica Betancur et al., (2010), la etapa de crecimiento ocurre en una gama mas estrecha
(9-14 °C) y el pH cercano a la neutralidad (6,8 a 7,1) son indicadores de que las condiciones se
mantuvieron dentro de rangos Optimos, por lo que no se consideran con variables que tuvieron

efecto sobre los resultados que fueron finalmente encontrados.
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7. CONCLUSIONES

La adicion del 5% del prebidtico en la dieta de la trucha arco iris (O. mykiss) durante
la fase de iniciacion, en 30 dias de seguimiento, no mejoré el desarrollo y la
sobrevivencia de alevinos de trucha arco iris.

Los datos obtenidos en el mes evaluado, son resultados preliminares, por lo tanto,
estarian lejos del resultado esperado a largo plazo.

Sin certeza estadistica, los incrementos en desarrollo hasta el periodo trabajado
fueron superiores sin el uso del prebidtico.

También requiere validar en seguimientos de mayor plazo el efecto del aditivo
sobre la supervivencia, el que no fue evidente bajo las condiciones en las que se

llevé a cabo el experimento.
8. RECOMENDACIONES

Evaluar nuevos prebiéticos, inmunoestimulantes o estimulantes de crecimiento en
cultivos de O. mykiss, en caracteristicas y dosis.

Hacer seguimiento constante al estado fisico de los individuos y a los parametros
fisicoquimicos, primordiales en el desarrollo de la especie.

Considerar la extension de los trabajos, de forma que las valoraciones se efectien
sobre periodos de mayor plazo.

Al realizar nuevos estudios, comparar con diferentes tipos de prebidtico y asi
evaluar mas a fondo su efectividad, teniendo como eje central la produccion y la
reduccion de costos.

Llevar a cabo investigaciones para la mejora de ovas nacional y asi promover la

produccion y venta en el pais.
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