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1. INTRODUCCIÓN 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura -FAO, la 

acuicultura consiste en la explotación de organismos acuáticos tanto animales como vegetales 

en cuerpos de agua dulce, salada y salobre. La acuicultura tiene el mismo objetivo que la 

agricultura, conseguir una producción 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 estimó que en el año 2018 la producción mundial proveniente de la acuicultura 

fue de aproximadamente 82.1 millones de toneladas (FAO, 2020).  Aun cuando la actividad 

acuícola ha crecido en forma acelerada en las últimas décadas, el desarrollo y consolidación del 

sector ha sido lento y parcial en relación a su potencial y comparado con otros sectores 

agropecuarios en el país. Probablemente, para que su avance se maximice es necesario plantear 

estrategias para que la producción sea competitiva y sustentable en aspectos tanto económicos 

como ambientales, donde se dé el aprovechamiento de los recursos naturales, en este caso el 

agua, de vital importancia, y así resulte eficiente y sostenible con el medio ambiente (Gómez-

Santacruz y Barrera-Céspedes, 2018).  

A finales de los años 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 tecnología hicieron que esta fuera a paso 

lento. La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, asegura que el sector acuícola en 

el país cuenta con un importante potencial para el desarrollo de la acuicultura que se sustenta en 

una gran riqueza hídrica de modo continental y marina, un clima adecuado para el cultivo de 

especies tropicales como subtropicales, una amplia gama de organismos acuáticos con aptitud 

para la domesticación, la posición geográfica, la reducida incidencia de fenómenos 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 salmónidos, su nombre científico es Oncorhynchus mykiss 

que significa mandíbula ganchuda, característica que permite identificar los machos en la época 

de reproducción, cuando su mandíbula inferior se desarrolla más. Su introducción al país, fue en 

el año 1938 como requerimiento para llevar a cabo un plan de repoblamiento del lago de tota en 

Cundinamarca, siendo la primer especie exótica traída al país, en la actualidad, esta especie es 

cultivada en diferentes departamentos como Antioquia, Cundinamarca, Cauca, Nariño, Boyacá, 

Santander, Risaralda, y Quindío entre otros, con un gran desarrollo a nivel industrial y artesanal, 
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el cultivo de trucha arco iris en los últimos años ha sido de gran relevancia, debido al aporte 

nutricional de este producto pesquero y su alza en la economía del país (Parrado, 2016).  

En el país, la producción de truchas de consumo tiene una total dependencia de ovas que son 

importadas generalmente, pues la calidad de las semillas serán la base para el éxito del cultivo 

ya que indican la posibilidad de obtener alevinos viables, verificando indicadores de calidad que 

están referidos a la supervivencia en las diferentes etapas de desarrollo embrionario que, para el 

caso específico de las truchas, corresponden a fertilización inicial, cantidad de ovas que alcanzan 

estadio de embrionamiento, número de larvas eclosionadas y, finalmente, número de alevinos 

que sobreviven hasta primera alimentación (Rosado, 2007). La etapa de alevinaje es su segundo 

estadio y se caracteriza por ser peces pequeños 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 

proteína y 15 por ciento de grasas. Cuando los alevinos tienen 15-25 mm de longitud, la 

alimentación se basa en tablas publicadas, relacionadas con la temperatura y el tamaño de los 

peces. A medida que el crecimiento continúa, se monitorea diferentes parámetros como el 

oxígeno disuelto para que los peces sean movidos a tanques más grandes con el fin de reducir 

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

Las prácticas en manejo temprano de la trucha arco iris son clave y un poco complejas, requieren 

de especial cuidado, un ejemplo es la alimentación, pues en esta primera etapa es de gran 

importancia para que se fortalezcan, crezcan fuertes y que la mortalidad sea mínima, es por esto 

que se buscó adquirir competencias necesarias para tener un proceso exitoso en TRUCHA 

ARCOÍRIS S.A.S. como el desarrollo de nuevos mecanismos. En el sector piscícola, el uso de 

estos mecanismos es atribuido al uso de suplementos que no producen algún tipo de efecto 

contraproducente en el individuo, como los promotores de crecimiento, esto con la finalidad de 

incrementar su condición corporal y soporte inmunológico, minimizando el desarrollo de algunas 

enfermedades. Los promotores de crecimiento o iniciadores, como los antibióticos se han 

empleado durante largos períodos de la vida del animal, produciendo una ganancia de peso 

estimada alrededor del 5%; actúan modificando cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana 

intestinal, provocando una disminución de los microorganismos causantes de enfermedades. 

Luego están los prebióticos, polisacáridos de origen vegetal que estimulan el crecimiento y la 

actividad de especies bacterianas beneficiosas para el organismo y potencian la absorción de 

sustancias nutritivas. Por otro lado, el Manano oligosacárido, es un impulsor de la inmunidad, se 

trata de un complejo glucomano proteico, obtenido por la hidrolisis enzimática de la pared celular 

interna de los hongos Paecilomyces, de la levadura Saccharomyces cerevisiae y del hongo 
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Ganoderma Iucidum; las ventajas del oligosacárido en animales jóvenes se ven en la maduración 

del tracto intestinal y la población de microflora intestinal. Finalmente, los probióticos son 

bacterias benéficas pues compiten por sustratos de origen alimentario o sitios de adhesión 

bacteriana a las paredes del tracto digestivo (Torres y Zarazaga, 2002; Galán, 2004; Villa, 2014). 

Estos promotores de crecimiento se añaden 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 producción de toxinas por 

parte de esta, y facilitan la absorción de los nutrientes del alimento, todo esto por efecto de sus 

componentes como los probióticos, prebióticos, enzimas digestivas y minerales, maximizando así 

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, y, 

por lo tanto, productos más competitivos (Höechst, 1995; Ponce, 2014 y Giraldo-Carmona et al., 

2015). 

Un prebiótico es un ingrediente fermentado selectivamente que permite cambios específicos, en 

la composición y/o actividad en la microflora gastrointestinal, que promueve el bienestar y la salud 

del individuo; para que  un ingrediente alimentario sea considerado como prebiótico debe cumplir 

con tres criterios principales, inicialmente la resistencia a la acidez gástrica, a la hidrólisis por 

enzimas de mamíferos y a la absorción gastrointestinal; seguido de la fermentación por microflora 

intestinal; y por último la estimulación 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 demostración final del efecto causado por 

el prebiótico debe llevarse a cabo in vivo a través de ensayos de intervención nutricional 

apropiados en las especies objetivo que en este caso es la trucha arco iris (Oncorhynchus 

mykiss). 
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2. JUSTIFICACIÓN 

En los últimos años la población ha optado por llevar una vida saludable y una característica clave 

para esto es la alimentación 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 selección 

de alimentos se encuentra el pescado, un alimento apto para todas las edades, de fácil digestión 

ya que tiene poco colágeno y las características de sus proteínas, con presencia de aminoácidos 

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 producción se triplicó entre mediados de 1990 y 2013 (Roca-Lanao et al., 2018) 

gracias a la creación de empresas piscícolas pequeñas y medianas, así como a la creación de 

unidades de producción 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 país, se ha desarrollado con pocas especies como son el camarón 

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 última se caracteriza por ser uno de los  productos 

más requeridos en esta actividad económica; el municipio de Cogua (Cundinamarca) en los 

últimos años ha producido aproximadamente, más de un millón 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 país; a la fecha  las cifras han ido aumentando notoriamente. Estos alevinos se utilizan 

más adelante en fincas y plantas cercanas que los convertirán en truchas que servirán como 

reproductoras o para ser comercializadas en la producción de carne (AUNAP, 2014; Becerra y 

Torres, 2017).  

Las primeras etapas de la trucha requieren de un manejo adecuado, pues del éxito de esta 

dependerá en su totalidad la producción. Una clave importante, para la expansión de la 

acuicultura se debe a la implementación de métodos o técnicas que ayuden a la disminución de 

afectaciones que generen un retroceso en el desarrollo del individuo, por esta razón es necesario 

adquirir competencias prácticas en el manejo temprano de O. mykiss, evaluando el efecto de 
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prebióticos en la dieta de los individuos, los cuales incentivan al crecimiento tanto en talla como 

en microorganismos útiles en su tracto digestivo. De igual manera, la presencia de cultivos 

piscícolas en la zona y nuevos estudios, trae consigo el aumento de conocimiento en cuanto a 

investigación, el cual será útil para proyectos próximos. 
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE 

3.1 GENERALIDADES 

3.1.1 Oncorhynchus mykiss 

La trucha arco iris es un pez teleósteo que pertenece a la familia de los salmónidos; es originaria 

de ríos tributarios del rio Sacramento en Norteamérica y fue introducida al país en 1939.  Es una 

especie migratoria que remonta las aguas de los ríos para efectuar los desoves o posturas de 

sus huevos (Agrocadenas, 2004). Es resistente y desova fácilmente, de crecimiento rápido, 

tolerante a una amplia gama de ambientes y manipulaciones (FAO, 2005). 

  

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

3.1.2 Descripción general  

La trucha arco iris se distingue de las demás especies por sus numerosas y pequeñas manchas 

oscuras, así como por poseer escamas de menor tamaño; 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 coloración es de azul a verde 

oliva sobre una banda rosada a lo largo de la línea lateral y plateada por debajo de ella; esta 

puede variar con el hábitat, tamaño, y condición 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°, 

serán 40 o 46 días hasta la eclosión, 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 



7 
 

variaciones bruscas podrían aumentar la mortalidad.  Los huevos suelen ser muy sensibles a los 

choques mecánicos 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 configuración sexual, de forma que no sea factible garantizar 

que se trata de una hembra. Esta condición es precisamente la que limita su aceptación para 

esquemas de producción, 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 

que permite obtener individuos monosexo, hembras para este caso (Rosado, 2007; CCI, 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 será la última etapa antes de ser un 

producto comercial; de acuerdo con las características dadas por la FAO (2005) sobre la etapa 

de alevinos, al terminar la incubación se rompe la cascara y nace el pequeño pez, al que se 

denomina larva; este normalmente presenta una bolsa con vitelo, adherida a su cuerpo, por esta 

razón es llamado alevín con saco vitelino. De dicho saco, toma el alimento durante 22 días 

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 absorción del saco vitelino hasta que el pez alcanza una talla de 8 

cm. En todas las etapas de la cría 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 

atención a su alimentación (Acosta, 2011).  

 

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

El término prebiótico 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 número limitado de bacterias en el colon. Esta definición se solapa en parte 

con la definición de fibra dietética, aunque añade la selectividad de los prebióticos sobre ciertos 

microorganismos en concreto (Olveira-Fustera y Gonzalez-Molero, 2007). 

3.1.6 Citromarine® 

Es una pre-mezcla acidificante compuesta por ácidos orgánicos de bajo peso molecular, 

nucleótidos (Ácido inosínico o IMP), aceites esenciales naturales, extractos naturales de plantas 

(alicina y hepatoprotectores) y vitamina C (monofosfato). Los acidificantes, que consisten en 

ácidos orgánicos y sales, presentan una alternativa real y efectiva como terapia de reemplazo de 

antibióticos 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 acidificación del 

tracto intestinal y por sus efectos en el metabolismo de los animales. Citomarine®, combina 

ácidos orgánicos junto a componentes como alicina, con el objetivo de evitar hígado graso, pues 

la alta tasa de alimentación durante largos períodos generalmente induce la acumulación de 

grasa en este órgano, lo que tiene efectos negativos en la tasa de crecimiento. Por lo tanto, lograr 

un buen estado del hígado desarrolla una acción positiva en el proceso de digestión, obteniendo 

una mejor acción de digestibilidad de los nutrientes y un mejor rendimiento. También, los aceites 

esenciales y nucleótidos hacen parte de la mezcla, permitiendo una amplia acción contra los 

problemas de salud causada por bacterias Gram (-) como los vibrios, Gram (+), mohos y algunos 

parásitos que afectan a los cultivos. Los nucleótidos contenidos en Citromarine® actúan 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 actúa 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 función inmunológica y la resistencia a la enfermedad en salmónidos y para finalizar 

los ácidos orgánicos carboxílicos de menor peso molecular, son los únicos que pueden acceder 

al interior de las bacterias, penetrando la membrana celular en mayor densidad y menor tiempo 

para inactivarlas (Ecofos, 2016; Química Básica, 2019). 
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               Promotor de salud intestinal 

               Efecto antibacteriano 

               Efecto antiparasitario 

               Efecto Hepatoprotector 

Este prebiótico, puede ser utilizado en cualquier etapa del ciclo de producción de los individuos. 

Su actividad antibacteriana potente y rentable favorece el estado inmunológico para enfrentar los 

desafíos de bacterias comunes y algunos parásitos que afectan principalmente a los cultivos. Las 

bacterias gram negativas son un obstáculo para el desarrollo de los individuos, aprovechan 

modificaciones como la alta densidad, los cambios de temperatura, el bajo flujo de agua y el bajo 

nivel de oxígeno provocando enfermedades con diferentes tasas de morbilidad y mortalidad. Este 

fitobiotico es capaz de reducir y evitar la infestación de parásitos, muestra eficacia en el agua 

contra las enfermedades comunes causadas por protozoos ciliados y la clase trematodos. La 

optimización del estado de salud de los peces se traduce en mejoras para soportar los desafíos 

permanentes en la producción (De la Cuesta et al., 2010; Química Básica, 2019).  

3.1.6 Solla Trucha 50% 

Solla Truchas 50% se caracteriza por ser un alimento extruido con un nivel de proteína mayor al 

50% y con niveles de grasa cercanos al 13%, diseñado especialmente para la primera etapa de 

alimentación de la trucha o iniciación, asegurando el crecimiento ideal y rápido en los alevinos de 

Oncorhynchus mykiss, baja mortalidad y la mejor relación costo / beneficio. Su óptima calidad 

física y estabilidad en el agua, garantizan una población uniforme de los alevinos, mejorando la 

producción y minimizando considerablemente los costos de producción; debido a las 

características que reúne Solla Truchas 50% fue elegido para ser suministrado a los alevinos. 

Dentro de los ingredientes específicos que componen el concentrado se encuentra la harina de 

pescado, que tiene un componente principal, la proteína abarca una proporción ideal de 

aminoácidos esenciales digestibles; así 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, ácido fólico, biotina, niacina, pantotenato de calcio, cloruro de colina, 

Área de acción 

Figura 6. Áreas de acción del prebiótico  
Figura 3. Áreas de acción del prebiótico Citromarine®. En cuanto a los efectos, el parasitario actúa 

principalmente en branquia, piel e intestino. El antibacteriano hace efecto en hígado, bazo y riñón. En cuanto al 

efecto hematoprotector da a la formación de una barrera protectora contra enfermedades hepáticas y por último 

el promotor de salud intestinal (Química Básica, 2019). 
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sulfatos de hierro, manganeso, cobre y zinc, yoduro de potasio y antioxidante BHT aportan 

nutrientes completos y balanceados (Solla, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.7 Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR 

La CAR tiene por función la ejecución de las políticas, planes, programas y proyectos sobre medio 

ambiente y recursos naturales renovables, así como el cumplimiento y oportuna aplicación a las 

disposiciones legales vigentes sobre su disposición, administración, manejo y aprovechamiento, 

conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el ministerio del medio ambiente 

(CAR, 1993). Cabe resaltar que en el año 1962 el Banco de la Republica cedió el manejo y la 

administración del embalse del Neusa a la C.A.R, desde entonces se encuentra el embalse bajo 

su jurisdicción, tiene por objeto la ejecución de las políticas, planes, programas y proyectos sobre 

la reserva forestal del Embalse del Neusa (García y Matallana, 2016). Por tal razón, fue necesario 

la autorización de la corporación para el uso y aprovechamiento de aguas del rio Neusa y así 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 prebióticos en alevinos de O. mikyss, de 

manera individual, generalmente van de la mano con probióticos y aun así la información 

existente es limitada a manera departamental y nacional, mientras que la mayoría de 

investigaciones se han elaborado a nivel internacional. 

3.2.1. Departamental 

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

diferentes prebióticos en el crecimiento y la modulación del sistema inmune, tomando esto como 

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

iniciando con el prebiótico Citromarine® (tratamiento 1), adicionando 5 g/ kg de alimento más 30 

Composición   

Proteína mínima 50.0% 

Grasa mínima 13.0% 

Cenizas máximas 13.0% 

Humedad máxima 13.0% 

Fibra máxima 4.0% 

Registro ICA 7985 AL 

Tabla 2. Composición de Solla trucha 50% 
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ml de aceite vegetal como vehículo; el tratamiento 2, Aqualiverprot® consistió 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 adición fue de 60 g/ kg de alimento. Cada tratamiento fue triplicado y adicionalmente un control 

designado como tratamiento 4 (sin prebiótico), para un total de 12 grupos compuestos por 4000 

alevinos cada uno; la mezcla de los productos se realizó con concentrado comercial formulado 

para la etapa de iniciación. Después de 32 días de seguimiento, el prebiótico Mykofarina® tuvo 

el mayor desempeño significativo (P<0,05) en las variables consideradas (longitud total final, peso 

final, crecimiento en longitud y peso, Tasa de crecimiento específico – TCE y Factor de Condición 

– K); en cambio los resultados del grupo control y los otros dos prebióticos fueron inferiores, sin 

diferencias entre sí; por último, la mortalidad fue equivalente en todos los tratamientos. 

3.2.2. Nacional 

Con el objetivo evaluar el efecto de la inclusión de mananoligosacaridos (MOS) y glutamina (GLU) 

sobre los parámetros productivos y económicos de alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus 

mykiss), Dueñes et al., en 2018, realizaron este experimento en el municipio de Monguí - Boyacá, 

en un sistema de producción 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 días, evaluando 4 tratamientos, el primero es el tratamiento 

control: alimento balanceado de 50% proteína bruta sin aditivos; tratamiento 2: Alimento 

balanceado de 50% proteína cruda + MOS al 0.5%; tratamiento 3: Alimento balanceado de 50% 

proteína cruda + GLU al 0.5% y tratamiento 4: Alimento balanceado de 50% proteína cruda + 

MOS al 0.5% + GLU al 0.5%.) cada uno con 8 repeticiones. Como resultado la suplementación 

con mananoligosacaridos incremento la eficiencia en la retención de energía y proteína en los 

alevinos, mientras que la adición de glutamina disminuyó la tasa de alimentación sin afectar el 

crecimiento de los animales en comparación 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 

más 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 más costoso dentro 

del estudio.  

López–Macías 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 evaluación de Probióticos y Prebióticos, en trucha arco iris 
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(O. mykiss). Principalmente evaluaron el efecto comparativo de distintos niveles de fosfato 

de ácido ascórbico y β-Glucán sobre la sobrevivencia, ganancias de peso por individuo y 

período, consumo de alimento, conversión alimenticia, producción total calculada, 

monitoreo de la calidad de agua y análisis económico durante las etapas de levante y ceba 

de trucha arco iris (O. mykiss). Utilizaron 16 jaulas flotantes, localizadas en el Lago 

Guamuez (Nariño), 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 proporción de 530 individuos por jaula; los tratamientos 

evaluados fueron: T1: Balanceado comercial. T2: Balanceado comercial más 300 mg de 

fosfato de ácido ascórbico por kg de alimento artificial. T3: Balanceado comercial más 600 

mg de fosfato de ácido ascórbico por kg de alimento. T4: Balanceado comercial más 1,0 

g de β-glucán por kg de alimento y por último T5: Balanceado comercial más 2,0 g de β-

glucán por kg de alimento. El estudio demostró que la adición al alimento artificial de 

fosfato de ácido ascórbico y β-glucán, reduce la incidencia de flavobacteriosis, aumenta 

la sobrevivencia, incrementa la ganancia de peso semanal y total, mejora la conversión 

alimenticia y la relación beneficio–costo. No obstante, el fosfato de ácido ascórbico registró 

ventajas con relación al β-glucán. Para finalizar, el tratamiento 3 (600 mg de fosfato de 

ácido ascórbico) arrojo los mejores resultados debido a la mayor sobrevivencia, menor 

porcentaje de enfermedades bacterianas y fúngicas, ganancias de peso, conversión 

alimenticia y relación beneficio-costo. 

3.2.3. Internacional  

En los últimos años, el desarrollo de nuevas técnicas de producción ha sido de gran importancia, 

es por eso que el uso de factores de crecimiento como los prebióticos son relevantes. Para el año 

2010, Herrera et al., realizo el estudio del Uso de prebióticos y probióticos en la producción animal 

en Costa rica, teniendo en cuenta que hicieron una revisión de literatura sobre el uso de 

prebióticos y probióticos en producción animal. El principal interés del uso de probióticos y 

prebióticos en producción animal lo representa el impulso creciente en la prohibición del uso de 

los antibióticos como promotores de crecimiento.  

Por otra parte, en Irán se evidenciaron dos estudios; el primero tenía como objetivo estimar la 

influencia de un simbiótico (Biomin IMBO) sobre los parámetros 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, 1 y 1,5 g / kg de dieta) se complementó con dieta basal 
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y se utilizó como control dieta basal no suplementada. Después de dos meses, todos los 

tratamientos suplementados con simbióticos mostraron un aumento significativo en el peso medio 

final, porcentaje de ganancia de peso, tasa de crecimiento específico, factor de condición, 

eficiencia de conversión de alimentos y tasa de supervivencia, en comparación con el grupo de 

control. Entre todos los tratamientos complementados, el mejor resultado en factores de 

crecimiento y supervivencia se observó en el tratamiento suplementado con 1 g de simbiótico por 

kilogramo de dieta.  Además, la suplementación con simbiótico, específicamente 1 y 1,5 g / kg, 

aumentó la proteína sérica total, pero no hubo diferencia significativa en el contenido de globulina, 

la relación albúmina/globulina y el contenido de triglicéridos entre tratamientos 

experimentales. En términos de composición corporal, el contenido de proteína de los peces 

alimentados con simbióticos aumentó en comparación con el control. Estos resultados revelaron 

que un régimen de alimentación con simbióticos 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 desarrolló años más tarde, 

en 2014 por Ahmadi et al., esta investigación pretendía ver los efectos 

del prebiótico Inmunógeno ® en lisozima, TNFa y HSP70 expresión génica en el riñón, los 

parámetros 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 

inmunógeno durante 45 días. Los resultados revelaron que la administración de inmunógeno 

regulaba positivamente la expresión del gen de lisozima y TNFα. La expresión del gen HSP70 

fue significativamente menor en los peces alimentados con inmunógeno al final del ensayo. Los 

parámetros inmunitarios innatos humorales aumentaron significativamente en 15 o 45 días 

después de la alimentación con una dieta suplementada con Immunogen.  Los individuos 

alimentados con 2 g de inmunógeno mostraron más resistencia contra A. hydrophila (64,44% de 

supervivencia) en comparación con el grupo de control (24,44% de supervivencia). Estos 

resultados confirman que el Immunogen puede regular el aumento en la expresión de genes 

relacionados con la inmunidad, estimula la respuesta inmunitaria, mejorando la resistencia a 

enfermedades en la O. mikyss. 

Seguido de esto en Perú se quiso observar la evaluación de promotores orgánicos y químicos 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 días; 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 parámetros de 

peso vivo, ganancia de peso, alimento consumido, conversión alimenticia, longitud, tasa de 

crecimiento, sobrevivencia, costo de alimento por kilogramo de peso ganado y la retención de 

eficiencia proteica. En consecuencia, se observó que los parámetros incremento de longitud y 

consumo de alimento tuvieron un mayor rendimiento numérico en el tratamiento de 0.3% del PMF. 

Otro país de Sudamérica que realizo estudios referentes a los prebióticos es Ecuador, esta vez 

su objetivo era investigar el efecto del suplemento del mannan oligosaccharide (MOS) procedente 

de la línea 1026 de Saccharomyces cerevisiae en una dieta destinada a trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss) en caracteres de crecimiento y mortalidad, este fue realizado por Mínguez 

et al., en 2016. 
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4.DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS 

4.1 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

En los últimos años, la presión 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 alimentación es una de las variables más importantes, pues se sabe que los peces invierten 

su energía, en el proceso de crecimiento hasta alcanzar su talla final; por lo que es prioridad 

lograr que los individuos alcancen el tamaño adecuado, disminuyendo el tiempo estándar del 

proceso, de igual manera generando mayor eficacia en la producción y al mismo tiempo logrando 

reducir costos en el cultivo. Por dichas razones, se busca una evaluación dirigida a obtener 

competencias prácticas en el manejo temprano de trucha arco iris mediante el seguimiento al 

efecto del prebiótico 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 prebiótico comercial en alevinaje temprano de trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss). 

4.2.1 Objetivos específicos 

 Evaluar parámetros de crecimiento en etapa de acostumbramiento al alimento de 

alevinos utilizando un prebiótico como aditivo al concentrado.  

 Determinar el efecto y el uso del prebiótico en la mortalidad durante primeras fases 

de desarrollo. 

 Establecer las relaciones en parámetros de calidad de agua con variables de 

desempeño temprano. 
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5. METODOLOGIA 

5.1 FASE DE CAMPO 

5.1.1 Área de estudio 

El presente proyecto se realizó en la finca La Unión (Vereda Quebrada Honda), ubicada sobre el 

Páramo de Guerrero en la cordillera oriental, jurisdicción del Municipio de Cogua (Figura 4) en el 

Departamento de Cundinamarca, aproximadamente a 50 Km al noroccidente de la Sabana de 

Bogotá, a una altura sobre el nivel del mar entre 3.000 y 3.400 metros, con temperaturas promedio 

de 10 ºC; 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 (Organización Colparques, 2019).  
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Figura 4. Mapa 

del 

municipio de Cogua (Astroza, 2016).   
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El embalse del Neusa, es una fuente hídrica importante de abastecimiento para consumo humano 

de las poblaciones de Cogua, Zipaquirá y Nemocón, por medio del acueducto regional. Según la 

Corporación Autónoma Regional - CAR (2006), los diferentes sectores que conforman el embalse 

están intervenidos por bosques de pinos, una zona piscícola 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 río Neusa, el cual fue el encargado de alimentar los 

canales hídricos para el desarrollo del proyecto (García y Matallana, 2016). 

En el año 2018, se fundó 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 área de estudio y el aprovechamiento de las características del 

municipio, lograron implementar y desarrollar proyectos empresariales: La práctica en el 

desarrollo y ejecución de actividades acuícolas y piscícolas, la producción y fomento a mediana 

y pequeña escala del cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)  y por último la visión 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 diámetro 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 reabsorción de 

vesícula vitelina se desarrolló durante catorce días, además se registraron los tamaños que 

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

seguimiento detallado del proceso en general.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 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 características de dimensión y flujo. Seguido de esto se adelantaron tres muestreos a lo 

largo del mes de diciembre del 2019; el primero en el día uno del mes, cuando se dio inicio a la 

alimentación exógena, uno intermedio realizado el quince de diciembre y el final, el día treinta del 

mismo mes. Se registraron datos de longitud (cm), peso (g) y parámetros de calidad de agua, 

mientras que la mortalidad fue retirada diariamente.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3 Tratamientos  

Se establecieron dos tratamientos, con T1 basado en el concentrado comercial (Truchas 50%) 

más 5 g kg-1 del prebiótico Citromarine®. En T2 se suministró el alimento sin el aditivo, tomado 

como el control. Para la mezcla, el concentrado comercial fue molido, hasta obtener harina pues 

el tamaño del pellet no era proporcional al del individuo, de manera que, era poco probable 

garantizar una alimentación homogénea, posteriormente fue cernido en una malla de 1mm; sobre 

esta se adicionó el prebiótico, utilizando como vehículo aceite vegetal (25 ml para 5 gramos del 

aditivo) el cual hace al alimento ser más atractivo para los individuos, poseer mayor estabilidad y 

al mismo tiempo disminuir la dispersión de partículas. En los dos tratamientos el alimento se 

suministró doce veces al día, hasta aparente saciedad. 

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

Medida registrada Tamaño 

Diámetro 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 una con 5.000 individuos. 
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5.1.4 Alimentación 

O. mykiss demanda un alto contenido nutricional, basándose en alimento concentrado en 

condiciones de cultivo. Según Guillaume et al., (2004), las exigencias varían según el estadio en 

que se encuentre el pez. Estrictamente los alevinos requieren nutrientes esenciales como 

proteínas (40 - 45 %), carbohidratos (9 - 12 %), lípidos (12 – 16%), minerales (P, Mg, Zn, Mn, Cu, 

Co), vitaminas (A, D, E, K3, C, tiamina, riboflavina, piridoxina, biotina, ácido nicotínico, ácido 

pantoténico, ácido fólico, inositol, colina, cianocobalamina y B12) y aminoácidos (arginina, 

histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, cistina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptófano y 

valina). Debido a las necesidades de los individuos la cantidad suministrada al día correspondió 

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 diámetro y en sacos de fibra 

por 20 kg (Díaz Lozano y Leon, 2014; Solla, 2016).  

Durante la etapa larval, fue necesario modificar el tamaño del alimento por medio de un molino 

con la finalidad de obtener un menor tamaño, 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 tamaño original (1.5 mm). 

5.1.5 Toma de muestras  

5.1.5.1 Longitud y peso 

Una vez las larvas han reabsorbido su vesícula vitelina y nadan libremente, se da inicio a la 

alimentación. A partir de aquí, entran en la etapa de alevinaje, que en términos de producción, 

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 alimentación se establece el día 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 7ª); el peso 

(g) fue tomado con balanza analítica, con aproximación a 0,01 g; de igual manera se realizó este 

procedimiento para los dos muestreos restantes.  
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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 aparición de patologías. Durante la etapa experimental no se presentaron indicios de pérdidas 

asociadas a enfermedades, por lo que no hubo necesidad de adicionar ningún tipo de medicación.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Limpieza de mortandad en canaletas, usando mallas de ≈ 1mm.  

5.1.5.3. Factores fisicoquímicos 

 

La calidad de agua que se utiliza en el cultivo de la Trucha arco iris, depende principalmente del 

conjunto de sus propiedades físicas, químicas, y biológicas, las propiedades físicas pueden estar 

sometidas a variaciones bruscas ocasionados por factores externos o ambientales 

fundamentalmente cambios atmosféricos y climáticos, las propiedades químicas son más 

estables y sus variaciones son mínimas, salvo casos excepcionales de contaminación que 

producirá efectos letales; las condiciones biológicas están condicionadas a la presencia o 

Figura 7. Toma de muestras. a. proceso de medición de longitud, 

mediante ictiometro; b. pesaje de alevino por medio de balanza 

analítica. 
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ausencia de agentes patógenos. Inicialmente, las ovas necesitan mantener un equilibrio en la 

temperatura, lo cual tuvo seguimiento mediante un termómetro; por otro lado, el crecimiento en 

la etapa de alevinaje va muy de la mano de la temperatura, por esta razón fue monitoreada 

diariamente, mientras que el muestreo de oxígeno se realizó una vez por semana, mediante el 

oximetro Ecosense DO 200A, (Hydroservicios barriles, 2020); por último, el pH fue registrado con 

un potenciómetro digital (Hanna), también semanalmente.  

5.2. FASE DE GABINETE 

 

Para un análisis exploratorio, los datos de talla (longitud y peso), además de la mortalidad, fueron 

registrados y tabulados utilizando las aplicaciones estadísticas de Excel (X, σ). La mortalidad total 

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

 %𝑀 =
𝐼𝑚

𝑃𝐼
× 100 

 

En donde  

%M= Porcentaje de mortalidad 

Im= Individuos muertos 

PI=Población inicial 

Por último, los datos de calidad fisicoquímica del agua, en temperatura, oxígeno disuelto y pH, se 

presentan como el promedio de los registros parciales durante el periodo de seguimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el país la producción 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 o 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. Según Rosado (2007) el alevino nacional tiene 

características que le atribuyen el no ser elegido en los cultivos del país, las deficiencias se 

pueden concluir en la proporción de sexos, el desempeño en cultivo y la homogeneidad. La 

proporción básicamente se expresa en la presencia no deseada de machos en los lotes, las ovas 

usadas deben garantizar su cercanía al 100% de hembras (Quiñones, 2014), esto es 

consecuencia de la falta de aplicación de procedimientos técnicos de manejo sobre las ovas, para 

asegurar poblaciones monosexo. Seguido, el desempeño en el cultivo tiene fallas logísticas, 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 más relevantes. Por 

último, 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 

que representa tanto en el crecimiento medio de los lotes, como en los índices de supervivencia 

finales. Las ovas nacionales han sido objeto de varios trabajos experimentales en el país 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 

número de machos; disminución del número de machos precozmente no comercializables, una 

mejor conversión alimenticia y al final de la cosecha, un producto de calidad (TROUTLODGE, 

2020). 

Se considera que la etapa de alevinaje inicia cuando la reabsorción se da por finalizada, (16 – 30 

de noviembre); cuando los peces reciban alimento exógeno que en este caso fue acompañado 

por el prebiótico Citromarine y que además 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 duración 

de tres meses, tiempo que tiene relación con la temperatura del agua (FAO 2014). 
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Una vez el alevinaje inició, 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 comprobación estadística 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 cm y 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 duración del experimento no permite extrapolar resultados ni inferir sobre los 

efectos del prebiótico 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 evidenciándose aún un efecto claro. Es interesante, pero 

requiere comprobación posterior, una mejor condición 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 prebióticos, pero como se anotó, se trata de una tendencia que deberá ser 

comprobada con seguimientos experimentales de mayor duración.  En la gráfica 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 

T1 y 6 del T2, de manera consecutiva la canaleta 1 y 3 del T1; por último, el valor más bajo se 

mostró 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 expresión del peso se tienen las canaletas 6 (T2), 1 y 3 del T1.   

Según López (1997) el crecimiento ocurre cuando los procesos anabólicos exceden a los 

procesos catabólicos y a los de restauración, remodelación y mantenimiento de los tejidos, 

además la eficiencia y la retención de nitrógeno y acumulación de nuevos tejidos están 

relacionados con la calidad y consumo del alimento de cada tratamiento. Jaramillo et al., en 2018, 

evaluó en un grupo de 48.000 alevinos de trucha arco iris por 32 días, 3 alternativas de prebióticos 

comerciales y un control (concentrado comercial), entre ellas el prebiótico Citromarine®, usado 

en las mismas condiciones que el actual trabajo, en los otros dos tratamientos fue usado 

Aqualiverprot® y Mykofarina®. Como resultado, el prebiótico Mykofarina® tuvo el mayor 

desempeño 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 

prebióticos fueron inferiores, sin diferencias entre sí; Citomarine®, pudo presentar mejores 
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resultados probablemente, si se hubiera sometido a un periodo de prueba más extenso, como 

sucedió en el presente estudio. 

Palacios et al., en 2007 uso un inmunopotenciador que finalmente actúa como prebiótico, llamado 

ß-Glucán. Este fue suministrado en cantidades menores (2g / Kg de concentrado de 43% proteína 

balanceada) a comparación del presente estudio, el aumento de peso por ß-Glucán fue del 

83.61% siendo el segundo tratamiento más efectivo de los cuatro probados; mientras que el 

prebiótico 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 más 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 inclusión del 0,6 % de harina de jengibre, incrementando los 

rendimientos productivos de peso, tamaño final, consumo del alimento total y una baja mortalidad; 

el jengibre podría considerarse uno  de los mejores promotores de crecimiento gracias a la 

comparación 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 proteolítica llamada zingibaína 

que puede descomponer las proteínas para mejorar el sistema digestivo, la motilidad 

gastrointestinal, la acción de la vesícula biliar, protege al hígado contra las toxinas. Los resultados 

obtenidos por el prebiótico Citromarine®, no mostraron los mejores resultados, esto se puede 

atribuir a que no se realizó 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 adaptación al ambiente y así planificar y 

mejorar el sistema de producción implementado, también el uso eficiente de alimentos reduciría 

los de costos de producción y tendría un impacto importante en la rentabilidad, principalmente en 

los sistemas de producción de escala avanzada y de mayor escala que orientan su producción a 

los mercados más importantes del país (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 días 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 más alto seguido de la 

canaleta 2 del T1.  

 

Figura 10. Crecimiento en peso. Según lo graficado, no se muestran comportamientos atípicos, pero se puede ver 
que la canaleta 5 del T2 obtuvo el promedio más alto, mientras que el promedio más 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 desafíos de producción, es ahí donde se manifiestan 

de manera más evidente problemas de desarrollo y mortalidad; aunque según Maraví (2013) en 

esta etapa se puede mantener un 5% de mortalidad, en este caso las pérdidas alcanzaron un 

9,22% en T1 y 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 relación evidente con el uso o no del prebiótico en esta 

variable. La consideración anteriormente anotada al respecto de la duración del experimento tiene 

también validez en este caso; los efectos de los prebióticos no son inmediatos y, al menos para 

truchas, los registros estarían indicando que las ventajas de su uso estarían siendo evidentes en 

seguimientos de mayor duración. 

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 (ß-Glucán), también el probiótico 

comercial y la mezcla de los mismos. 

En 2012, Firouzbakhsh et al., usó fructooligosacárido (FOS) como prebiótico, mezclado con el 

probiótico Enterococcus faecium, conformando así un simbiótico. De igual manera los grupos 

alimentados con simbióticos mostraron tasas de supervivencia significativamente más altas en 

comparación con el grupo de control. Por otro lado, suponiendo que el alimento es aceptado de 

manera homogénea por los individuos, la mortalidad podría atribuirse a la presencia de 

enfermedades. Dueñes et al., (2018) determinó 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 

prebiótico 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 prebiótico Citromarine®  no fueron evidentes los efectos de su inclusión.  
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Figura 11. Promedio de mortalidad entre T1 y T2. Los datos fueron promediados y comparados entre canaletas del 

T1 y T2, demostrando que el mayor promedio de mortalidad fue para el T2, con poca diferencia significativa del T1. 

Por último, la trucha arco iris se caracteriza por su fácil adaptación y aunque puede soportar 

ciertas variaciones de temperatura por periodos cortos, los valores ideales se encuentran en  

10˚C para producción de semilla y de 15˚C para el engorde propiamente dicho. Durante el 

seguimiento los registros de los parámetros clave como oxígeno disuelto, temperatura y pH se 

encontraron dentro de los rangos, considerados sin efecto para la especie (FAO, 2005; 

Castañeda y Ochoa en 2012).  

En este caso el oxígeno disuelto estuvo entre 5,92 a 6,0 mg l-1, superior a los 5,5 mg l-1 que 

podrían ser críticos, pues las truchas presentarían dificultades para extraer el oxígeno del agua y 

transportarlo a través de sus branquias (De la Oliva, 2011) y así 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 más 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 óptimos, 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 adición del 5% del prebiótico en la dieta de la trucha arco iris (O. mykiss) durante 

la fase de iniciación, en 30 días de seguimiento, no mejoró el desarrollo y la 

sobrevivencia de alevinos de trucha arco iris. 

 Los datos obtenidos en el mes evaluado, son resultados preliminares, por lo tanto, 

estarían lejos del resultado esperado a largo plazo. 

 Sin certeza estadística, los incrementos en desarrollo hasta el periodo trabajado 

fueron superiores sin el uso del prebiótico. 

 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 

llevó a cabo el experimento. 

8. RECOMENDACIONES 

 Evaluar nuevos prebióticos, inmunoestimulantes o estimulantes de crecimiento en 

cultivos de O. mykiss, en características y dosis. 

 Hacer seguimiento constante al estado físico de los individuos y a los parámetros 

fisicoquímicos, primordiales en el desarrollo de la especie.   

 Considerar la extensión de los trabajos, de forma que las valoraciones se efectúen 

sobre periodos de mayor plazo.  

 Al realizar nuevos estudios, comparar con diferentes tipos de prebiótico y así 

evaluar más a fondo su efectividad, teniendo como eje central la producción y la 

reducción de costos. 

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

producción y venta en el país. 
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