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3. RESUMEN 

La investigación se realizó en el Centro de Investigación y Producción de Bienes 

y Servicios - Chucuito, perteneciente a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, 

durante los meses de junio a diciembre del 2020 y tuvo como objetivos: a) Evaluar el 

DOSTO® concentrate 500 con tratamientos de 0.3g/kg de alimento y 0.5g/kg de 

alimento, en el crecimiento y la mortalidad en la etapa de post larva a juveniles de trucha 

arco iris. b) Determinar la ganancia de biomasa (GB), ganancia en peso individual (GPI), 

tasa de crecimiento específico (TCE), tasa de crecimiento absoluta (TCA), crecimiento 

relativo (CR), factor de condición (K), factor de conversión alimenticia (FCA), y 

sobrevivencia expresada en porcentaje (S), en la etapa de post larva a juveniles de trucha 

arco iris producidas con inclusión de DOSTO® concentrate 500 en alimento balanceado 

de la marca Nicovita. Se acondicionaron artesas para las unidades experimentales, luego 

se procedió con la siembra de post larvas debidamente estabulados con un peso promedio 

inicial de 0,09 g y talla promedio inicial de 2,4 cm, Los tratamientos estuvieron 

constituidos por dos grupos con inclusión de DOSTO® concentrate 500 en alimento 

balanceado de la marca Nicovita en diferentes concentraciones (T = 0.3 g/kg y T = 0.5 

g/kg) más un grupo control (G.C = 0). El cálculo de la ración diaria se determinó mediante 

tabla de Nicovita, el método utilizado fue el biométrico que se realizó cada 15 días y para 

determinar los parámetros productivos en estudio se aplicaron índices de productividad a 

partir de la biometría; cuyos resultados mostraron un incremento con el tratamiento (T= 

0.3) alcanzando mayor crecimiento en peso (36.67g) y talla (16.1 cm) promedio al 

finalizar la evaluación, siendo significativa la diferencia (p>0.05) a partir de la séptima 

biometría; observándose un efecto del DOSTO® concentrate 500  sobre el crecimiento. 

La mortalidad mostró una tendencia decreciente en función al tiempo, siendo mayor en 

el grupo control G.C = 0 (109 individuos, representa 21.8 % ) y menor en el T = 0.3 (12 

individuos, representa 2.4 %); mostrando diferencias significativas (F:5.097; p<0.05). 

Con la inclusión de DOSTO® concentrate 500 tienen una incidencia sobre las variables 

morfométricas de peso y talla, debido a que presentaron una mejor respuesta de 

crecimiento en la etapa de post larva a juvenil. La ganancia de biomasa (GB) óptimo, fue 

con T = 0.3 g/kg donde se obtuvo 17.85 Kg, la ganancia de peso individual (GPI) mayor 

fue con T = 0.3 g/kg alcanzando 36.58 g, la tasa de crecimiento específico (TCE) máximo 

fue con T= 0.3 g/kg (2. 33%/dia), la tasa de crecimiento absoluto (TCA) fue superior con 

T = 0.3 g/kg (0.33 g/día), el crecimiento relativo (CR) promedio fue mejor con T = 0.5 
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g/kg (963.8%), el factor de conversión alimenticia (FCA) promedio más eficiente fue con 

T = 0.3 g/kg (0.5), el factor de condición (K) promedio superior se mostró en el Grupo 

Control (1.18) y menor con T = 0.3 g/kg (1.0) y en el porcentaje de sobrevivencia fue 

mejor con T = 0.3 g/kg  (97.6 %). Las pruebas estadísticas aplicadas a los tratamientos 

(ANDEVA) mostraron diferencias estadísticas significativas (p>0.05) en FCA y 

sobrevivencia; en los parámetros GB, GPI, y TCA, mostraron diferencias significativas 

(p>0.05) desde la séptima biometría. en cambio, para los parámetros de TCE y K, no 

mostraron diferencias estadísticas significativas (0.939<0.05), (0.103<0.05) 

respectivamente.  

Palabras Clave:  Alimentación, biometría, incremento, post larva y mortalidad.  
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4. ABSTRACT 

The research project was carried out at the Center for Research and Production of 

Goods and Services - Chucuito, belonging to the National University of the Altiplano de 

Puno, during the months of June to December 2020 and had as objectives: a) Evaluate in 

different concentrations of DOSTO® concentrate 500 with balanced feed, in the growth 

and mortality in the post larva stage of juvenile rainbow trout. b) Determine the biomass 

gain (GB), individual weight gain (GPI), specific growth rate (TCE), absolute growth rate 

(TCA), relative growth (CR), condition factor (K), factor of feed conversion (FCA), and 

survival expressed in percentage (S), in the post larva stage to juvenile rainbow trout 

produced with the inclusion of DOSTO® concentrate 500 in balanced feed from the 

Nicovita brand. Troughs were conditioned for the experimental units, then we proceeded 

with the sowing of properly housed post larvae with an initial weight of 0.09 g and an 

initial size of 2.4 cm.The treatments consisted of two groups with the inclusion of 

DOSTO® concentrate 500 in balanced food of the Nicovita brand in different 

concentrations (T = 0.3 g / kg and T = 0.5 g / kg) plus a control group (GC = 0). The 

calculation of the daily ration was determined by means of a Nicovita table, the 

methodology used was the biometric one that was carried out every 15 days and to 

determine the productive parameters under study, productivity indices were applied from 

biometrics. The results of which showed an increase with the treatment (T =) reaching 

greater growth in weight (36.67g) and average height (16.1 cm) at the end of the 

evaluation, with a significant difference of (p> 0.05) from the seventh biometry; 

observing an effect of DOSTO® concentrate 500 on growth. Mortality showed a 

decreasing trend as a function of time, in which it was higher in the control group G.C = 

0 (109 individuals, represents 21.8%) and lower in T = 0.3 (12 individuals, represents 

2.4%); finding significant differences (F: 5.097; p <0.05). With the inclusion of DOSTO® 

concentrate 500, they have an impact on the morphometric variables of weight and height, 

due to the fact that they presented a better growth response in the post larval to juvenile 

stage. The optimal biomass gain (GB) was with T = 0.3 g / kg where 17.85 Kg was 

obtained, the individual weight gain (GPI) greater was with T = 0.3 g / kg reaching 36.58 

g, the specific growth rate ( TCE) maximum was with T = 0.3 g / kg (2. 33% / day), the 

absolute growth rate (TCA) was higher with T = 0.3 g / kg (0.33 g / day), the relative 

growth (CR) average was better with T = 0.5 g / kg (963.8%), the most efficient average 

feed conversion factor (FCA) was with T = 0.3 g / kg (0.5), the higher average condition 
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factor (K) was shown in the Control Group (1.18) and lower with T = 0.3 g / kg (1.0) and 

in the survival percentage it was better with T = 0.3 g / kg (97.6%). The statistical tests 

applied to the treatments (ANDEVA) showed significant statistical differences (p> 0.05) 

in FCA and survival; In the GB, GPI, and TCA parameters, they showed significant 

differences (p> 0.05) from the seventh biometry. On the other hand, for the TCE and K 

parameters, they did not show significant statistical differences (0.939 <0.05), (0.103 

<0.05) respectively. 

Keywords: Biometrics, feeding, increment, mortality and post larvae.   
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, se estima que la producción de pescado ha alcanzado unos 179 

millones de toneladas en 2018, del total general, se destinaron 156 millones de toneladas 

para el consumo humano, lo que también equivale a un consumo anual de 20,5 kg per 

cápita; la acuicultura representó el 46% y Perú representó en 1.4 % a nivel mundial (FAO, 

2020). 

Según PRODUCE (2019), en los últimos 12 años la producción nacional de trucha 

en el Perú en el año 2019, se aumentó 84 veces más que en el 2007, de las cuales el 82,4 

% son provenientes de Puno. Estos datos muestran que cada vez más personas están 

dirigiendo su atención al cultivo de truchas, que se ha convertido en una excelente opción 

para el desarrollo económico y social de Puno, sin embargo, en la mayoría de los casos, 

el manejo de la producción de truchas es empírico porque la información profesional está 

siempre en un dilema. Este manejo empírico conlleva a no realizarse un adecuado 

racionamiento de la alimentación de truchas y se realiza en forma artesanal. 

La crianza de trucha arco iris posee trascendencia social y económica respaldada 

en el fortalecimiento de toda la cadena productiva de trucha, como fuente generadora de 

trabajo, alimentación e ingresos económicos. Según la (FAO,2004), en la truchicultura 

las condiciones de cultivo, como las densidades de siembra, manipulación y variaciones 

en la calidad de agua, los organismos están sujetos a un estrés frecuente que se traduce 

en bajas tasas de crecimiento y eficiencia alimenticia, así como a la presencia de 

enfermedades ocasionadas por patógenos oportunistas; por lo que el sector debe buscar 

nuevas estrategias de producción que le aporten mayor competitividad a la cadena 
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productiva, 95% de sobrevivencia en etapa de alevines facilitando obtener una mayor 

cantidad de individuos y de excelente calidad por el mismo costo. 

Para sobrellevar estas dificultades se ha investigado, experimentado y estudiado 

el uso de suplementos alimenticios que eviten la aparición de enfermedades y actuen 

como promotores de crecimiento (Millán-Ocampo et al., 2012). 

Una alternativa interesante y novedoso para la mejora de la producción es la 

inclusion de productos de origen natural incorporados a la dieta de los animales, sin 

embargo, no existen mayores estudios que involucren el uso de componentes naturales, 

como los aceites esenciales, incluidos en las dietas para el sector acuícola (Huanca, 2020).  

Los aceites esenciales en la actualidad se utilizan como aditivos en la elaboración 

de balanceados debido a su función como antibacterianos, antioxidantes, antifúngicos, 

analgésicos además de ser enunciados como promotores significativos del crecimiento 

(Tipu et al. 2006). 

Por consiguiente, es necesario adoptar nuevas técnicas de producción para mejorar 

el desarrollo de esta actividad, dando lugar a biotecnologías aplicadas en acuicultura, 

específicamente  en la producción de alevinos de truchas, haciendo uso del DOSTO® 

concentrado 500 a base de orégano, el cual es una alternativa para buscar una mayor 

eficiencia productiva, sobre el incremento en peso, ganancia en talla, mayor tasa de 

conversión alimenticia,  disminución en la mortalidad, incrementar la resistencia a 

patógenos en cultivos intensivos de trucha arco iris. 

En consecuencia, el problema planteado permitirá investigar y lograr la 

información, para luego conseguir una alternativa de solución que permita superar el 

hecho, como aporte a la truchicultura de la región. La presente investigación nos permitirá 
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evaluar el efecto de DOSTO® Concentrate 500, sobre los parámetros productivos de 

alevines a juveniles de trucha arcoíris. De esta forma, se busca brindar una alternativa 

natural frente al uso indiscriminado de antibióticos y sus efectos negativos sobre la 

producción de trucha arco iris y los diversos recursos hidrobiológicos en la Región Puno. 

1.1 OBJETIVO GENERAL  

-  Evaluar el efecto del DOSTO® concentrate 500, sobre el crecimiento, mortalidad y 

parámetros productivos en la etapa de post larva a juveniles procedentes de ovas 

nacionales de Oncorhynchus mykiss (Trucha arco iris).  

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

- Evaluar el DOSTO® concentrate 500 con tratamientos de 0.3g/kg alimento y 0.5g/kg 

alimento, en el crecimiento y la mortalidad en la etapa de post larva a juveniles de 

trucha arco iris. 

- Determinar la ganancia de biomasa (GB), ganancia en peso individual (GPI), tasa de 

crecimiento específico (TCE), tasa de crecimiento absoluto (TCA), crecimiento 

relativo (CR), factor de condición (K), factor de conversión alimenticia (FCA), y 

sobrevivencia expresada en porcentaje (S), en la etapa de post larva a juveniles de 

trucha arco iris producidas con inclusión de DOSTO® concentrate 500 en alimento 

balanceado de la marca Nicovita.   
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5. CAPITULO II 

6. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES  

Los aceites esenciales son compuestos químicos aromáticos volátiles, que se 

producen y se almacenan en los canales secretores de las plantas (Martinez et al. 2015), 

los cuales se pueden obtener de cualquier parte de la planta (Dorman & Deans 2000). 

Según (Tipu 2006), en la actualidad el aceite esencial se utilizan como promotores 

significativos del crecimiento, así mismo (Angioni et al. 2006), obtuvieron a partir de 

un proceso físico, también se han observado que los aceites han mejorado en 

conversión alimenticia, estimulan enzimas digestivas y dan mejor sabor a los 

alimentos (Botsoglou et al. 2003), así mismo (Ferreira et al. 2014), corroboraron que 

los aceites esenciales obtenidos a partir de diferentes plantas han sido empleados en el 

cultivo de peces con el fin de mejorar el rendimiento de crecimiento, realizaron 

estudios en el lambari de cola amarilla (Astyanax altiparanae) en el cual evaluaron 

seis dietas isonitrogenadas (350 g de proteína cruda / kg) e isocalóricas (4272 kcal de 

energía bruta / kg) que contenían 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 g / kg de aceite de orégano 

(Origanum vulgare), en el observaron que actúa como promotor del crecimiento con 

una significancia de p<0.05 siendo la concentración de 0.5 g/kg  de mejor respuesta. 

Así también (Melo, 2015) evaluó el efecto de suplementación de una dieta orgánica 

con aceite esencial de orégano en 5 tratamientos (0.0; 0.5; 1.0; 1.5 y 2,0 g / kg) sobre 

el rendimiento del crecimiento postlarvario del bagre plateado (Rhamdia sp.) en un 

sistema de recirculación de agua durante 20 días, en cuatro comidas al día, para el final 

del período experimental las postlarvas de bagre plateado duplicaron en tamaño, pero 

sin efecto significativo (P> 0.05) de las diferentes concentraciones de aceite esencial 
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de orégano en la dieta sobre la supervivencia y parámetros zootécnicos evaluados 

(ganancia de peso, tasa de crecimiento específica, ganancia de peso individual, 

ganancia de longitud, conversión alimenticia y factor de condición). 

Por otro lado (Burt 2004), demostró que el aceite esencial de orégano es una 

alternativa para reducir el uso de compuestos químicos (Martínez et al. 2015), así 

también son ricos en compuestos con actividad biológica y amigables con el medio 

ambiente (Langenheim 1994; Batish et al. 2008; Prophiro et al. 2012). Así también 

(González & Torres 2016), indicaron que el orégano (Origanum vulgare) se destaca por 

los efectos de sus aceites esenciales tales como: timol y carvacol, sobre los parámetros 

productivos, principalmente cerdos, aves y en acuicultura. 

Li et al. (2012), evaluaron el efecto de aceites esenciales comerciales que 

contenían timol y cinamaldehido en concentraciones de 50–150 g·ton-1 en la dieta de 

cerdos, donde obtuvieron mayores ganancias de peso en comparación con los animales 

testigo (0,37 y 0,43 kg/día) y una conversión alimenticia (1,96 a 1,90), también en pollos 

de engorda se han realizado estudios para evaluar el efecto de los aceites esenciales para 

aumentar la ganancia de peso, mejorar la conversión alimenticia y los parámetros 

productivos (Padilla 2009). Por otro lado (Isabel & Santos 2015), mostraron que una 

mezcla comercial de clavo (Syzigium aromathicum) y orégano (Origanum vulgare), 

estimulan el apetito de las aves y de esta manera se mejora la conversión alimenticia, 

así mismo (Burt 2004), indica que los productos naturales son potencial para ser 

utilizado como promotor del crecimiento destaca el aceite de orégano esencial, 

(Fukayama et al. 2005), han mostrado resultados positivos tales como aumento de peso 

final, la longitud final, factor de condición, la conversión de alimento y la mortalidad 

reducida en diferentes especies de peces, también (DOSTOFARM, 2019), corrobora  
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que Dosto concéntrate 500 es un aceite esencial natural de orégano, que mejora la 

aceptación del alimento y tiene propiedades antiestrés y antibacterianas en alevines de 

trucha, por su parte (Millán et al.2012), encontraron que 40 mg·l-1 de eugenol, aceite 

esencial de clavo (Syzigium aromathicum), es efectivo como anestésico en alevinos de 

peces escalares (Pterophyllum scalare), para poder bajar las lesiones, el nivel de estrés, 

la mortalidad durante y después del manejo y en el manejo del transporte. De manera 

semejante (Silva et al. 2012), reporta que con una concentración de 30 mg·l-1 de aceite 

esencial de albahaca (Ocimum gratissimum L) como anestésico para transportar peces 

(Rhamdia quelen) sin observar efectos secundarios ni mortalidad. 

Zheng et al. (2009), evaluaron el efecto de carvacrol y timol separados entre sí 

y el producto comercial de Oregon-Stim en las dietas (relación de 0,5 g/kg) para bagre 

de canal (Ictalurus punctatus) y la mejora de su alimentación, aumento la ganancia de 

peso y factor de condición así mismo (Ahmadifar et al. 2011), obtuvieron resultados 

positivos  con la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) tales como la mejora del 

crecimiento y el factor de conversión alimenticia con 2,0 y 3,0 g/kg de aceite de orégano 

esencial en la dieta, así mismo (Gambor, 2012), quien evaluó el efecto de dos 

combinaciones de fitoaditivos conformados por el grupo 1E - ajo (2%) + jengibre (1%) 

y grupo 2E - orégano (1%) + Echinacea (0.5%) más un grupo control (alimento 

balanceado de la marca Skretting) en trucha arco iris en etapa juvenil, en el cual observo 

el tratamiento dietético con combinaciones de fitoaditivos condujo a una mejor ganancia 

de peso corporal, GPI, FCA y S en comparación al grupo control; registrándose los 

mejores valores en el grupo 1E, sin embargo no siempre los resultados positivos son 

evidentes, como fue el caso del estudio de (Campagnolo et al 2013), que evaluaron el 

efecto de la adición de aceites esenciales (orégano, pimienta, canela y romero) en la 

dieta en las primeras etapas de desarrollo y reproducción tilapia del Nilo. Así también 
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(Hernandez, 2019), evaluó el efecto del aceite esencial de tomillo Thymus zygis en el 

que tuvo un mejor efecto conservante que el quimiotipo carvacroos en peces (dorada) 

donde fueron alimentados con cinco dietas experimentales: una dieta control y cuatro 

dietas a las que se les incorporó 500, 1000, 1500 y 2000 mg/kg-1 de aceite esencial de 

tomillo, respectivamente. Por otra parte, (Álvarez et al. 2012), estudiaron el efecto de 

antioxidantes naturales en el pienso en la calidad del pescado incluyendo extracto de 

romero y dos aceites esenciales de tomillo (quimiotipo timol y quimiotipo carvacrol); 

concluyendo que no afectó al crecimiento, y la biometría, mientras tanto (Medina 2012), 

determinó el efecto de la inclusión de la dieta de una mezcla de L-aminoácidos libres, 

sobre su comportamiento alimentario y crecimiento en peso de trucha arco iris. 

Concluyendo que las dietas al 3 % y 5 % de mezcla de L-aminoácidos no tienen un 

efecto incitante y estimulante en la actividad alimenticia, por otro lado (Rios  & Ubidia  

2014), llegaron a obtener con la inclusión al 0,2 % p/p de aceites esenciales de Cúrcuma, 

Jengibre y Hierba luisa mejoraron el parámetro de crecimiento en longitud de la trucha 

arco iris en etapa alevín, comparado con el testigo,  del mismo modo (Cardoso, 2015), 

obtuvo con la inclusión del aceite de Menta. Piperita, el cual no influyó en parámetros 

productivos, no hubo mortalidad de peces (dorada) durante todo el período 

experimental, por otra parte (Maravi, 2013), realizó estudios en alevinos procedentes de 

ovas nacionales e importadas respectivamente, presentaron una mortalidad de 754 

(10.77 %) y 667 (9.53 %), Ganancia de peso: 0.501 g y 0.614 g, incremento de longitud: 

2.005 cm y 1.995 cm, conversión alimenticia 0.939 y 0.848 en el mismo periodo de 

tiempo.  

Medina (2012), trabajó con 270 alevines de trucha arco iris para evaluar y 

determinar la ganancia de peso durante 28 días en estanques donde presento 0.159 g de 

ganancia de peso y para su grupo control, 0.193 g con la inclusión al 3% de L-
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aminoácidos, 0.123 g con la inclusión de 5% de L-aminoácidos, las ganancias de pesos 

son inferiores a los de esta investigación, debido a que trabajaron con tallas iniciales 

inferiores, en cambio (Gomez, 2017), en 90 días de evaluación de prueba experimental, 

con truchas de 91.3 g de peso inicial, alcanzo una ganancia de peso de 532.4 g, mayor a 

los datos de esta investigación, debido a que trabajo en la etapa de engorde, también 

(Giannenas et al., 2012), estudiaron el efecto de dos extractos, uno rico en timol y otro 

rico en carvacrol, añadidos a la dieta de la trucha arcoíris, ambos extractos mejoraron el 

índice de conversión, también (Navarrete et al. 2010), añadieron dosis aumentados 

escalonadamente (hasta 20 mg/kg) de aceite esencial de tomillo a dietas de trucha arco 

iris para estudiar sus efectos en la microbiota intestinal pero el efecto fue nulo 

probablemente debido a las dosis excesivamente bajas. Por otra parte (Ahmadifar et al. 

2011), alimentaron trucha arcoíris con dietas conteniendo un extracto de timol-carvacrol 

en cuatro dosis que subieron escalonadamente (0, 1, 2 y 3 g/kg) en el cual observaron 

un mejor índice de conversión con las dosis de 2 y 3 g/kg, también (Yucra & Elva 2016), 

determinaron el incremento de la talla y peso los cuales fueron diferentes 

estadísticamente (p<0,05), el factor de conversión alimenticia mostró diferencia 

significativa (p<0,05), los porcentajes de mortalidad son menores a medida que las 

concentraciones de prebiótico aumentan, así mismo (Pozo, 2016), realizó diferentes 

frecuencias alimentarias en la cual solo influyeron en el incremento de longitud donde 

el T3 obtuvo16.2±0.98 cm el cual es superior estadísticamente al T1 y T2 que obtuvieron 

13.9±0.9ab y 12.3±2.6b respectivamente. Por su parte (Salazar & Flores 2013), 

determinaron que la dieta a base de la mezcla de dos aceites esenciales (50:50) mejoró 

el parámetro de ganancia en peso, para el parámetro longitud no existieron diferencias 

significativas y los índices de mortalidad fueron similares para ambos tratamientos, por 

otra parte (Silva, 2008), obtuvo resultados con diferencias estadísticas no significativa 
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que reportan una media general de mortalidad de 3,99 %, pero resultó interesante el 

tratamiento con densidad de 300 alevines de trucha por m² con dos frecuencias de 

alimentación diaria 7 a.m. y 5 p.m. por haber tenido el menor porcentaje numérico de 

mortalidad (3,27 %), sin embargo (Carhuaricra, 2018), realizó evaluaciones de 

supervivencia en donde existe una leve superioridad por parte de los alevines de ovas 

nacionales donde la mortalidad fue del 7.2 % y 9.1 % en las importadas, considerando 

esto, la mejor tasa de supervivencia lo han tenido los alevines de ovas nacionales en 1.5 

% respecto a las importadas. 

Gabor (2012), evaluó el efecto de dos combinaciones de fitoaditivos (ajo (2 %) 

+ jengibre (1 %), orégano (1%) y Echinacea (0,5 %)), y la dieta de control de la trucha 

arco iris y la mejora en el crecimiento observado en todos los grupos experimentales en 

comparación con el control. Los mismos resultados positivos fueron obtenidos por 

(Zeng 1996), citado por (Martínez et al. (2015), al evaluar el aumento de peso y la 

conversión alimenticia en juveniles de tilapia del Nilo alimentado con alicina (extracto 

de ajo), concluyendo que 0.05 g/kg de alicina en esas raciones aseguraron efectos 

beneficiosos sobre el rendimiento zootécnico, también (Leon, 2019), obtuvo resultados 

en el crecimiento de trucha arco iris con dos tratamientos del suplemento de péptidos de 

20 y 30 ml/kg de alimento balanceado observándose un efecto sobre el crecimiento con 

el tratamiento 2 alcanzo mayor crecimiento en peso 129.03 g y talla 23.35 cm, 

mortalidad promedio fue mayor en el tratamiento 2 (101 individuos) y menor en el 

tratamiento 1 (59 individuos), el porcentaje de sobrevivencia fue mejor en T1 98.3 %. 

Recientemente (DOSTOFARM, 2019), obtuvo en alevines de truchas alimentadas con 

500 g Dosto concéntrate 500 ® durante las primeras 7 semanas de vida, la mortalidad 

del grupo alimentado fue del 0 %.  
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2.2. MARCO TEÓRICO 

  2.2.1 Generalidades de la trucha 

a)      Descripción de la trucha: 

 La especie trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) pertenece a la familia de 

los salmónidos, es altamente voraz, territorial y se adapta a altas densidades 

poblacionales (Liñan, 2007), presenta el cuerpo fusiforme, ligeramente aplanada 

lateralmente, tiene una banda lateral rosada iridiscente, lo cual  se hace aún más 

vistosa en su época de reproducción, tiene un hábito carnívoro y es ovípara con 

reproducción externa (FONDEPES, 2004), es típica de aguas continentales, vive en 

ambientes lóticos y lénticos (Mantilla, 2004) y es la especie que más se adapta a las 

aguas de la región, , por tanto cuyo ciclo biológico se puede controlar en cautiverio 

(Orna, 2010). 

  



 

 

33 

 

 

b)   Taxonomía según (Walbaum, 1792) citado por Mamani, (2018). 

      Reino: Animal 

          Filo: Cordados 

               Sub filo: Vertebrata 

                    Superclase: Gnathostomata 

                          Clase: Actinopterygii  

                                Orden: Salmoniformes 

                                      Familia: Salmonidae 

                                          Género: Oncorhynchus 

                                              Especie: Oncorhynchus mykiss 

                                              Nombre científico: Oncorhynchus mykiss Walbaum, (1792) 

                                              Nombre Común: Trucha “arco iris” 

Figura 1. Aspecto general y morfología de un individuo adulto de (Oncorhynchus 

mykiss) 

Fuente: Montaña (2009).  
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c)      Desarrollo Biológico de la Trucha 

• Ovas. - Denominada desde la incubación hasta que los ojos del embrión se 

hacen visible (Maiz et al. 2010), que después de un promedio aproximado de 

28 a 30 días de incubación, eclosionan para convertirse en larvas (Atencio, 

1998) citado por Salamanca, (2020). 

• Larvas. - Este periodo pasa luego de la eclosión, su duración es de 15 a 20 

días, esto es dependiente de la temperatura del agua de cultivo. En este estadío, 

se puede observar la existencia del saco vitelino, el que provee reservas 

nutritivas para su ingesta de alimentos endógena (FONDEPES, 2014). 

• Post larvas. - En este periodo es aconsejable comenzar el abastecimiento de 

alimento una vez que el pez haya absorbido alrededor de 50% de su saco 

vitelino, a fin que la post larva se habitúe con el alimento inerte; usando 

alimento balanceado en polvillo, esparciendo muy lento sobre la artesa, con 

una frecuencia de alimentación de 10 a 12 veces por día. (FONDEPES, 2014). 

• Alevines. - los alevines presentan una talla entre 3 y 8 cm, por lo tanto, el 

suministro de alimento debe ser de buena calidad con una mayor cantidad de 

proteínas (pre inicio, inicio), pues en este ciclo están en formación todos sus 

órganos, etapa en la cual son más voraces y se debe de tener una mayor 

frecuencia de racionamiento alimenticio y cuidado con el manejo (Miguel, 

2008) citado por Tapara, (2020). 

•  Juvenil. - Maiz et al. (2010), menciona que, es la fase más grande de 

crecimiento y aumento de biomasa, tiene una duración de 3 a 5 meses, con 

una longitud de 12 cm a 17 cm dependiendo de las condiciones del medio 

ambiente, en este periodo se empiezan a expresar elementos del desarrollo 

sexual en los machos, y aparecen, en su integridad, en su totalidad, caracteres 
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de adultos como por ejemplo las moteaduras de la dermis (en caso de 

haberlas). En este periodo, el aumento de crecimiento de los peces empieza a 

demandar más espacio, por lo cual dichos se colocan en estanques o artesas 

más grandes. Además, este tiempo representa una alta tasa de actividad 

metabólica y por lo tanto un gran consumo de alimento. 

• Adulto. - Son peces en proceso de engorde y su tipo de cultivo es intensivo, 

también se inicia el suministro de alimento con pigmentos para su 

comercialización, y alcanzan una talla entre 15 a 22 cm con un peso de 150 g 

a más (Bretón, 2007) citado por Mamani, (2018).  

           Figura 2. Ciclo de vida de la trucha arcoíris 

           Fuente:(Https://gbcbiotech.com/genomica-pesca-acuacultura/especies-peces-trucha/) 

2.2.2 Generalidades del orégano 

Esta planta se describe por crecer en ambientes marginales y controlar la 

erosión debido a la estructura de sus raíces, por lo que puede ser usado para la 

preservación del suelo (Betancourt, 2012). 

https://gbcbiotech.com/genomica-pesca-acuacultura/especies-peces-trucha/
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El desarrollo y crecimiento del orégano, cuyo nombre científico es 

Origanum vulgare, se da a lo largo del año y esto se debe a las excelentes 

condiciones climáticas que existen al sur del país. Esta especie se adapta a todo tipo 

de suelo, en especial en alturas comprendidas entre 2850 a 3400 m.s.n.m. (Bernal 

et al.,2010 citada por Tellez, 2017). (SIEA, 2015) menciona que Tacna, Arequipa, 

Moquegua, Junin, Apurimac, Ayacucho, Puno, La Libertad son las regiones que se 

dedican a sembrar el orégano. (Klauer, 2009) menciona que el Origanum vulgare, 

es una especie extremadamente polimorfa, sus variaciones son influidas por el 

medio donde se desarrollan y la época del año, lo que ha generado un amplio 

número de variedades. También es considerado un cultivo marginal, porque se 

puede desarrollar en suelos pobres. Es una planta resistente al frío, las temperaturas 

menores de 5 °C afectan al cultivo, en su crecimiento y algunas veces el borde de 

sus hojas quemadas. 
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       Taxonómica de orégano según (Klauer, 2009). 

    División: Magnoliophyta 

                  Clase: Magnoliopsida 

                           Subclase: Asteridae 

                                    Orden: Verbenales 

                                            Familia: Lamiaceae 

                                                    Género: Origanum. 

                                                          Especie: Origanum spp 

 
           Figura 3. Orégano (Origanum vulgare). 

            Fuente: https://seedempire.com/oregano-seeds-origanum-vulgare.html 

2.2.2.1 Esencia del Orégano 

El aceite esencial del Origanum vulgare, es una combinación compleja 

que este compuesto de menor peso molecular que posee varios constituyentes 

importantes como lo son: Timol, Carvacrol, Pineno, Cimol, Selineno, Dipenteno, 

α-Terpineno, terpenos. Sus características aromáticas ubican al orégano como una 

planta de gran importancia económica para usos como comestible, culinario, 

industrial (Abalco, 2020). 

https://seedempire.com/oregano-seeds-origanum-vulgare.html
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Se obtiene por destilación con vapor de agua de las plantas desecadas, cortadas en 

el momento de la floración, tiene un rendimiento de 0.5 a 1 % de esencia sobre 

producto seco (Collura & Storti, 1971). 

2.2.2.2 Composición del Aceite Esencial de Orégano (Origanum vulgare) 

 Los aceites esenciales son mezclas naturales muy complejas que pueden 

tener de 20-60 componentes en concentraciones muy diferentes. También se 

caracterizan por dos o tres componentes mayoritarios en concentraciones bastante 

altas (20-70%) comparadas con otros componentes presentes en cantidades traza. 

Los componentes mayoritarios pueden contener más del 85% del aceite esencial 

y son generalmente los que determinan sus propiedades biológicas (Condori, 

2011). 

Tabla 1. Composición del aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) de 

acuerdo a cromatograma de gas con detector de masa (base seca). 

COMPUESTO % 

Felandreno OS 

P-Cymenecoccus aureus 

Hidrato de trans-sabineno 

Linalol 

Hidrato de Sabineno Cis 

4-terpineol 

Terpineol 

Acetato de Linalilo 

Carvacrol 

Trans-cariofileno 

Spathulenol 

óxido de cariofileno 

ácido palmítico 

Ácido 9,12-octadecadienoico 

9,12,15. octadecatrienal 

2-metil-hexanal 

2-dodecanona 

1,3,3-trimetil-2-3-metil-2-metileno 

1.75 

6.86 

3.53 

1.47 

18.66 

7.43 

2.76 

7.4 

10.90 

2.76 

2.26 

2.21 

8.36 

6.29 

5.08 

1.74 

2.52 

2.40 

                       Fuente: (Condori, 2011). 

2.2.2.3 Origen del aceite esencial de orégano (DOSTO® Concentrate 500) 
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Luego de la cosecha, el aceite esencial de orégano se extrae de la planta 

por destilación con vapor de agua y por sus propiedades positivas en la nutrición 

animal. (AQUAFEED, 2020) indica que es una premezcla con aceite esencial de 

orégano 100% natural para incorporar en premezclas y aditivos. 

En ecuador, en una operación comercial de camarones con un problema 

recurrente de gregarina se evaluó el potencial de DOSTO® Concentrate 500 

(Dosto-farm GmbH, Alemania) para controlar la infección. DOSTO® 

Concentrate 500, contiene 50% de aceite de orégano de una subespecie específica 

de Oreganum vulgare (DOSTOFARM, 2019). 

2.2.2.4 Dosto® Concentrate 500 

Es un producto con mayor concentración de aceite natural de orégano de 

todos los productos de la línea DOSTO en forma de polvo fino. Nuestras 

premezclas aromáticas y aditivos para piensos permiten dar respuesta a la 

necesidad actual de reducir el consumo de antibióticos y optimizar la producción 

con diversos formulados en función del uso y de la especie animal. 

(DOSTOFARM, 2019). 

2.2.3 Nutrición y alimentación de la trucha arco iris 

Cahuana (2015), menciona que, la provisión de la alimentación es 

fundamental para el éxito del cultivo de la especie; el desarrollo de dietas requiere 

de conocimientos sobre la fisiología de la especie, los hábitos alimentos y la 

relación energía-proteína, con la finalidad de establecer qué tipo de formulación del 

alimento se necesita. Además, (Macedo, 2015) indica que la importancia del 

suministro del alimento de peces proviene de la necesidad de aprovechar de una 

forma óptima por parte del hombre los recursos acuícolas y desde un punto de vista 
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ecológico nos interesa como mecanismo indicador de las interacciones de las 

comunidades ictiológicas en el medio acuático. Por otra parte  (Sanz, 2001), 

manifiesta que la alimentación de especies acuícolas en el futuro va orientada a 14 

tres aspectos: mayor uso de proteínas vegetales y derivados de proteínas animales; 

menor excreción de nutrientes en las aguas y mínimo riesgo para la salud humana. 

2.2.3.1 Requerimientos nutricionales 

Los requerimientos nutricionales que necesitan consumir las truchas son: 

proteínas, minerales, vitaminas y fuentes de energía para el crecimiento y otras 

funciones fisiológicas normales (National Research Council, 1993). Una 

deficiencia en uno o más de los nutrientes esenciales ocasiona un índice pequeño 

de comportamiento, puede causar enfermedades y algunas veces hasta la muerte. 

los requerimientos exactos para cada nutriente permiten excluir excesos que 

pueden involucrar un alto costo y un detrimento en su rentabilidad, de igual 

manera, una dieta mal balanceada puede incitar retrasos en el crecimiento, lo que 

también involucra problemas de rentabilidad (Tacón, 1987). 

a)      Proteínas 

La proteína es promordial en la dieta, para proveer los aminoácidos 

esenciales y el nitrógeno para la producción de los aminoácidos no esenciales 

(Guillaume et al. 2004). Así mismo (Fernández, 1993) citado por Nuñez & Tineo, 

(2020), indica que es un requerimiento muy importante para un máximo 

crecimiento y buen desarrollo. También menciona que los niveles de proteína 

excesiva en la dieta desaceleran su crecimiento; sin embargo, las necesidades 

proteicas varían de acuerdo a la especie y la talla del pez.  
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b)     Grasas 

Es un componente fundamental en la dieta de los peces y está relacionado 

directamente con la digestibilidad de las dietas, por tanto, la adición de energía en 

la dieta es muy importante ya que permite la asimilación del resto de nutrientes 

(Romero & Manríquez, 1993). Se debe agregar que (Cho & Kaushik, 1990), 

señalan que  los peces son incapaces de sintetizar ácidos grasos insaturados en las 

posiciones n-3 o n-6, no obstante estos ácidos grasos son esenciales para muchas 

funciones. Por tanto, estos dos tipos de ácidos grasos son 19 esenciales para el 

animal y deben ser proporcionados en la dieta.  

c)      Carbohidratos 

 Según Pillay (1997), los carbohidratos constituyen la fuente más 

abundante y relativamente menos costosa de energía en el cultivo de peces. En el 

estudio realizado por (Halver & Hardy, 2002), reportaron que el excesivo de 

carbohidratos en la dieta en ciprinidos ornamentales produce cambios 

degenerativos hepáticos. 

d)     Vitaminas 

La trucha no puede sintetizar las vitaminas, por lo tanto, resulta necesario 

su aporte con el alimento. Las 15 vitaminas esenciales incluyen cuatro 

liposolubles (A, D, E, K) y las otras restantes son hidrosolubles incluyen vitaminas 

del complejo B y colina, ácido ascórbico e inositol (Vergara, 1998). 

Gonzales (2012), menciona que las vitaminas son compuestos necesarios para el 

crecimiento normal, la reproducción y la salud de los peces, ya que no pueden 

sintetizarlos. 
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e)      Minerales 

Los salmónidos, requieren en su dieta varios minerales, los cuales son 

utilizados para propósito estructural, osmorregulación, y como cofactores en las 

reacciones metabólicas, entre los minerales se circunscriben: Fósforo, manganeso, 

zinc, cobre, entre otros (Chirinos & Castro, 2008). Si un análisis del agua de una 

piscifactoría que trabaja con agua dulce determina una escasez natural de 

elementos minerales se puede añadir al pienso hasta un 2% de minerales (Orna, 

2010). 
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales que requiere la trucha arco iris  

Nutrientes Trucha arco iris 

Energía base (kcal DE/kg) 3600 

Proteína cruda (digestibe), % 38 (34) 

Aminoácidos  

Arginina, % 1.52 

Histidina, % 0.70 

Isoleucina, % 0.90 

Leucina, % 1.41 

Lisina, % 1.81 

Metionina + cisitina, % 1.01 

Fenilalanina + tirosina, % 1.81 

Treonina, % 0.80 

Triptofano, % 0.20 

Valina, % 1.21 

Ácidos grasos n-3, % 1 

Ácidos grasos n-6, % 1 

Macro minerales  

Calcio, % 1E 

Cloro, % 0.9E 

Magnesio, % 0.05 

Fosforo, % 0.6 

Potasio, % 0.7 

Sodio, % 0.6E 

Micro minerales  

Cobre, mg/kg 3 

Yodo, mg/kg 1.1 

Hierro, mg/kg 60 

Manganeso, mg/kg 13 

Zinc, mg/kg 30 

Selenio, mg/kg 0.3 

Vitaminas liposolubles  

A, IU/kg 2500 

D, IU/kg 2400 

E, IU/kg 50 

K, mg/kg R 

Vitaminas hidrosolubles  

Riboflavina, mg/kg 4 

Ácido pantotenico, mg/kg 20 

Niacina, mg/kg 10 

Vitamina B12, mg/kg 0.01E 

Colina, mg/kg 1000 

Biotina, mg/kg 0.15 

Folacina, mg/kg 1 

Tiamina, mg/kg 1 

Vitamina B6, mg/kg 3 

Mio-Inositol, mg/kg 300 

Vitamina C, mg/kg 50 

(National Research Council, 1993). Estos requerimientos fueron determinados con ingredientes muy 

purificados en nutrientes que son muy digestibles, tanto los valores presentes representan cerca del 100% 

de biodisponibilidad. R, requiere en la dieta, pero no está determinada la cantidad; NR, ningún 

requerimiento en la dieta se demostró bajo condiciones experimentales; NT, no probado; y E, estimado. 
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 Tabla 3. Programa de alimentación de productos Nicovita® truchas. 

Tipo de 

alimento 

Peso unitario (g) Tiempo 

estimado 

de uso 

Dosis 

recomendada 

por dia 

Calibre 

(diámetro 

de pellet) 
Desde Hasta 

Truchas pre 

inicio 

Post 

larva 
0.4 20 días 15-20 1.0 mm 

Truchas inicio 

KR-1 
0.4 1.1 25 días 10-20 1.5 mm 

Truchas inicio 

KR-2 1 5 55 días 8-10 2.0 mm 

Truchas 

crecimiento 1 5 25 2 meses 4-6 2.5 mm 

Truchas 

crecimiento 2 25 67 2 meses 3-4 4.0 mm 

Truchas 

engorde LHU 67 120 4 meses 2-4 5.5 mm 

Truchas 

acabado LHU 100-120 Comercialización 40 - 60 días 2-4 5.5 mm 

Truchas 

acabado E 100-120 Comercialización 40 - 65 días 2-4 5.5 mm 

Truchas 

reproductor 500 
Fin de su ciclo 

reproductivo 
2 - 4 años 2 8.5 mm 

Truchas 

reproductor P 
 Fin de su ciclo 

reproductivo 
2 - 4 años 2 8.5 mm 

     Fuente: (Alicorp, 2013). 

Tabla 4. Análisis químico proximal del alimento Nicovita, Perú 2017. 

PRODUCTO 
Proteína 

(% mín.) 

Grasa 

(% mín.) 

Ceniza 

(% máx.) 

Humedad 

(% máx.) 

Fibra 

(% máx.) 

Nicovita Classic Trucha 2 50 13 15 12 3 

Nicovita Classic Trucha 5 45 13 15 12 3 

Nicovita Classic Trucha 25 42 13 15 12 3 

Nicovita Classic Trucha 60 42 13 12 12 3.5 

Nicovita Classic Trucha 150 40 13 12 12 3.5 

Nicovita Classic 

Trucha 150 P 
40 15 12 12 3.5 

 Fuente: (NICOVITA, 2017). 
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Tabla 5. Tabla de alimentación con la estrategia nueva de Nicovita, Perú 2017. 

Etapa Producto 
Calibre 

(mm)  

Peso Unitario Pez 

(g) 

DESDE HASTA 

Inicio I Nicovita Classic Trucha 2 1.5 

2 

2 5 

Inicio II Nicovita Classic Trucha 5 2 25 

Crecimiento I Nicovita Classic Trucha 25 3 25 60 

Crecimiento II Nicovita Classic Trucha 60 4 60 150 

Acabado 
Nicovita Classic Trucha 

150 
6 150 comercial 

Acabado 

Pigmentado 

Nicovita Classic Trucha 

150  
6 150 comercial 

  Fuente: (NICOVITA, 2017). 

Cahuana (2015), indica que Alicorp en su división de Nutrición Animal, Alicorp 

S.A. cuenta con Nicovita, marca que identifica alimentos del más alto valor nutricional 

que garantizan los mejores resultados. Nicovita Truchas es un alimento extruido de 

excelente calidad, constituido a partir de los mejores ingredientes. Que garantiza a los 

clientes los mejores rendimientos y un producto final que cumple con las exigencias y 

estándares del mercado. Nicovita garantiza una trucha con excelente presentación, 

uniformidad de tamaño, sabor y color, esta línea de alimentos cuenta con una amplia gama 

de presentaciones. 

Tabla 6. Contenido Nutricional del producto de línea truchas Nicovita 

Contenido Nutricional Truchas pre inicio 

Proteínas, mínimo 

Grasa, mínimo 

Ceniza, máximo 

Humedad, máximo 

Fibra, máximo 

55 % 

13 % 

15 % 

10 % 

2 % 

  

                               Fuente: (Alicorp, 2013) citado por Cahuana (2015).  
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2.2.3.2 Forma y tamaño del alimento 

Para determinar la forma y tamaño del alimento es muy importante realizar 

la biometría cada cierto tiempo, a medida que pasa el tiempo el pez crece y se 

debe de suministrar otro tamaño del alimento, este cambio no debe de ser brusco 

sino en forma paulatina, es decir se puede agregar el nuevo tamaño de alimento 

en un 25% de la ración diaria, aumenta este porcentaje cada 2 a 3 días, logrando 

un cambio total (100%) luego de una semana o semana y media, esto se debe 

porque, aunque se haya seleccionado el estanque, siempre existirá aquellos peces 

que tengan un crecimiento lento o se prefieran un tipo de grano menor (FAO, 

2014). De acuerdo a su proceso de elaboración, el mercado brinda dos tipos de 

alimento: pelletizado y extruido (Yucra, 2016). 

Figura 4. Forma y Tamaño de pellets para truchas  

Fuente: https://www.clextral.com/es/food-feed-esp/produccion-de-alimento-para-peces/ 

2.2.3.3 Calidad de alimento 

Se mide en función a su valor nutritivo, fácil digestión, esto permite que 

las peces tengan mejor crecimiento, textura y buena presentación, menor factor de 

conversión, mayor resistencia a enfermedades y para obtener un producto de 

calidad (FONDOEMPLEO, 2010). 

 

https://www.clextral.com/es/food-feed-esp/produccion-de-alimento-para-peces/
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2.2.3.4 Hora de alimentación 

Es el horario de la alimentación se refiere a las veces que se va a 

suministrar el alimento que estará dado por raciones durante el día de acuerdo al 

estadío del pez MIPE (1996) Citado por (Ponce, 2014). Por otro lado (Lovell, 

2002) indica que la frecuencia de alimentación es otra variable operacional en la 

crianza de trucha, ya que la primera alimentación de los alevines requiere de una 

alimentación constante y con un valor alto en proteína.  

- Cantidad de Alimento Suministrada.  

La cantidad suministrada en cada ración debe ser consumida antes de llegar al 

fondo del estanque o pileta, razón por la cual se debe observar constantemente la 

voracidad de los peces para que la ración dada sea la adecuada (Berrocal, 2000) 

citado por Romero (2021). 

                  Tabla 7. Alimentación de la trucha en función de raciones diarias. 

Tamaño del pez Alimentación (veces) 

Eclosión hasta 2,5 cm De 6 a 10 veces diarias 

Alevinos entre 2,5 y 4 cm De 4 a 6 veces diarias 

Crías entre 4 y 15 cm De 3 a 4 veces diarias 

Juveniles 15 y 25 cm De 1 a 3 veces diarias 

Adultos 25 y 35 cm De 1 a 2 veces diarias 

Reproductores más de 35 cm 1 vez por día 

                       Fuente: (Drummond, 1988). 

2.2.3.5 Parámetros ambientales para la primera alimentación: Según (Carhuaricra, 

2018). 

• Temperatura: 10-14°C 

• pH: 6,7-7,2 
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• O2: 80-100%. No superar 105% 

• CO2: <10 mg/l 

2.2.4 Parámetros productivos 

Son las variables o datos que se consideran imprescindibles y pueden medir 

el comportamiento productivo de la producción. 

a. Biometría 

La biometría se define como la aplicación de los métodos estadísticos a la 

solución de problemas biológicos y hace referencia a las medidas corporales que se 

le realizan a un individuo (Sokal & Roholf, 1979), se hace mediante el Cálculo del 

peso y talla promedio de la población de peces, y esto permite conocer el crecimiento 

e incremento de peso de la población de peces (Mantilla, 2004), permitiendo 

muestreos para controlar el desarrollo de los peces durante todo el período de 

alimentación. Se recomienda muestrear una vez cada dos semanas o mensualmente 

según la población y biomasa. (Flores, 2014) citado por Leon, ( 2019). 

b. Factor de conversión alimentaria (FCA) 

Es un parámetro que se especifica como el cociente entre la cantidad de 

alimento entregado (en peso) y la ganancia en peso vivo. Dicho factor se desliga del 

modelo original de (Uysal & Alpbaz, 2002), Mientras más idóneo es la dieta para el 

crecimiento, menor cantidad de alimento será necesario para producir una unidad de 

ganancia de peso; es decir, menor RCA (Herpher, 1993), Se debe llevar un registro 

de suministro de alimentación a fin de evaluar su crecimiento y la conversión 

obtenida de acuerdo a la frecuencia de biometría, del resultado obtenido se evaluara 

el rendimiento, un factor de conversión ideal es 1:1 y se da mediante la siguiente 

formula (FONDEPES, 2014).  
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𝐹𝐶𝐴 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑘𝑔)

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑘𝑔) 
 

 

c. Factor de condición (K) 

Es la condición somática de una especie o el grado de bienestar en relación 

al medio que vive. Se llama también grado de robustez o índice ponderal (Lagler, 

1956) citado por (Martinez, 1987). La variable k se desprende de la fórmula original 

de (Le Cren, 1951), este factor tiene como utilidad relacionar la longitud de un pez 

con su peso y viceversa. En la fórmula se debe asumir que el crecimiento de los 

peces es de forma isométrica (Saavedra, 2019). Si K es inferior a 1, son 

relativamente delgados, en estos casos se aplicarán en días de ayuno, raciones sin 

terminar o mala digestibilidad de los alimentos. (Villenas, 2010) citado por Gomez, 

(2017). Formula del factor de condición corporal de Fulton (Ricker, 1979).  

𝑘 =
𝑃 × 100

𝐿3
 

Donde:  

K: Factor de condición.   

P: Peso (g).  

L: Longitud (cm) 

d. Ganancia de peso individual (GPI)  

La ganancia de peso individual determina el aumento en peso de cada 

individuo el cual se obtiene mediante la siguiente formula (Burgos et al. 2006).  

𝐺𝑃 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)  −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔)  

e. Ganancia de biomasa (GB) 

En acuicultura, la biomasa es el peso total de los organismos por unidad de área del 

lugar donde se realiza el cultivo de peces (De la Lanza Espino et al. 1993), la ganancia de 
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biomasa o incremento de biomasa bruta es el peso total de los componentes de una 

población de peces o de otro recurso (Espino et al. 2008). 

𝐺𝐵 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔) 

f. Tasa de crecimiento absoluta (TCA) 

Se define como el cociente entre la ganancia de peso sobre el tiempo de 

evaluación de la ganancia de peso (Ricker, 1979), la TCA es un parámetro que puede 

ayudar a caracterizar el crecimiento del pez a través del tiempo (Grossman, 1995) 

citado por (Bastías et al. 2014); la tasa del crecimiento mediante la fórmula 

(Herpher, 1993), se expresó en g/día.  

𝑇𝐶𝐴 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠
 

g. Tasa de crecimiento especifico (TCE) 

Es una medida de crecimiento diario, dicho factor de crecimiento utilizado 

en muchos programas predictivos de crecimiento y hojas de cálculo (BIOMAR, 

2003) citado por Huanca, (2020). La TCE es el grado de crecimiento de una especie 

por unidad de tiempo (FAO, 2004), el cual es calculado mediante la siguiente 

formula de Ricker, (1979).  

𝑇𝐶𝐸 =
(𝑙𝑛 𝑝2 − 𝑙𝑛 𝑝1)

𝑡2 − 𝑡1
× 100 

        Dónde:  

P2 = peso en gramos a un tiempo t2 (término del periodo)  

Ln = Logaritmo natural  

P1 = peso en gramos a un tiempo t1 (inicio del periodo)  

t = tiempo en días 
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h. Crecimiento relativo (CR) 

Denominado también tasa de crecimiento, el cual expresa el crecimiento en 

peso como porcentaje del peso corporal inicial (Monteros & Labarta, 1987) citado 

por Leon, (2019). 

Se da mediante la fórmula de Martinez, (1987).  

𝐶𝑅 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)
× 100 

i. Sobrevivencia (S)  

Es el parámetro que indica en porcentaje la cantidad del total de truchas 

sembradas que aún siguen con vida (Gulland, 1971). La S es la proporción de 

especímenes que, en un intervalo de tiempo, consigue subsistir a las diversas causas 

de mortalidad (Espino et al. 2008), el porcentaje de sobrevivencia se determina a 

partir de la diferencia entre el número final e inicial de individuos y se da mediante 

la siguiente formula de (Díaz & Neira, 2005) citado por Aldava, (2017). 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁𝑓

𝑁𝑖
× 100 

Dónde:  

S: Sobrevivencia. 

Ni: Número inicial de peces sujeto al experimento. 

Nf: Número final de peces sujeto al experimento. 

 

 

j. Mortalidad 

Es el porcentaje o fracción de los componentes de una población que mueren 

en un tiempo fijo. Se diferencia la mortalidad causa por la pesca y la producida por 
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causas naturales (Espino et al. 2008) citado por Leon, (2019) el porcentaje de 

mortalidad se obtiene mediante la siguiente fórmula (Maravi, 2013). 

% 𝑑𝑒 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠

𝑁º 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 2.5 𝑐𝑚
× 100 

(Bedriñana, 2004) citado por Maravi, (2014), señala los siguientes porcentajes de 

mortalidad:  

- Alevinos ( 5 - 10 cm)   = 5 % 

- Juveniles (10 - 18 cm) = 4,5 % 

- Adultos (18 - 30 cm)   = 2.0 % 

2.2.5 Parámetros fisicoquímicos para el cultivo de trucha  

a) Calidad del agua  

La cantidad y calidad del agua determinan el éxito o fracaso de la actividad 

truchicola, referente a calidad del agua, ésta se mide a partir de la determinación de 

los factores físico-químicos (FONDEPES, 2014). El cuerpo de agua a utilizar en la 

producción alevines de trucha, debe tener características apropiadas en cuanto a su 

cantidad (caudal) y calidad (factores físico – químicos y biológicos) (Aquino, 2008) 

citado por Gutierréz, (2014). Por otro lado (Phillips et al., 2008) señalaron que la 

calidad del agua es elemental en los criaderos de truchas porque es el ambiente donde 

crecen los peces, por lo que es muy importante comprender y mantener los 

parámetros de calidad del agua como temperatura, oxígeno, turbidez, pH y sales de 

amonio. . Es fundamental que el criadero tenga una buena producción acuícola y que 

la trucha recolectada del centro acuícola tenga características ideales. 

  



 

 

53 

 

 

   Tabla 8 .Parámetros fisicoquímicos del agua para el cultivo de truchas.  

Parámetros Límites permisibles 

             Temperatura De 7.2 a 17.0 °C para crecimiento de 7.2 a 12.8 

°C para reproducción o incubación 

Oxígeno disuelto Mayor a 5 mg/l 

pH 6.7 a 9.0 

Dióxido de carbono Menor a 2 mg/l 

Calcio Mayor a 52 mg/l 

Zinc Menor a 0.04 mg/l a pH de 7.6 

Amonio Menor a 0.012 mg/l como nh3 

Nitrito Menor a 0.55 mg/l 

Nitrógeno Menor a 110 % de saturación total 

Solidos suspendidos Menor a 80 mg/l 

Solidos disueltos Menor a 400 mg/l 

Ácido sulfhídrico Menor a 0.002 mg/l 

    Fuente: (Camacho et al. 2000) citado por Phillips et al. (2008). 

b) Oxígeno disuelto (OD) 

El cultivo de la trucha arco iris dentro de la acuicultura, es una de las 

prácticas que demandan de mayor cantidad de oxígeno disuelto en el agua (FAO, 

2004). Gran parte del oxígeno disuelto en el agua proviene del oxígeno en el aire 

que se ha disuelto en el agua, la proporción de oxígeno que puede disolverse en el 

agua dependiente de la temperatura, el agua más gélida puede guardar más oxígeno 

en ella que el agua más caliente (Mantilla, 2004). Las truchas para su buen 

desarrollo  se estima que deben de tener continuamente tasas de oxígeno no menor 

de 5 a 5.5 mg/l (miligramos/litro), mientras que los huevos y alevines son más 

exigentes, y requieren de 6 a 7 mg/l; con cifras muy inferiores a las mencionadas 

(Phillips et al. 2008).  
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Tabla 9. Comportamiento de trucha en función al nivel de O2 del agua de crianza 

O2 (mg/L) 0 - 3.0 3.1 – 4.5 4.6 – 5.9 6.0 – 8.5 

Consecuencia Muere 
Sufre grave 

stress 

Poco stress, 

crecimiento lento 

Óptimo 

desarrollo 

c) Temperatura (T) 

Las truchas como organismos ectodermos soportan los cambios de 

temperatura no obstante este es uno de los parámetros físicos que influye en las 

actividades fisiológicas de los peces como: respiración, crecimiento, ingesta de 

alimentos, y reproducción (Mantilla, 2004), la trucha en condiciones naturales 

puede vivir en aguas con temperaturas de entre 0º y 25º C; pero, es necesario 

mencionar que en términos de cría artificial de trucha, el desarrollo apropiados es 

entre los 9º y 17ºC siendo estos los límites de la temperatura del agua en su 

crecimiento, en la etapa de alevín entre 10º-12ºC la temperatura adecuada y para 

los juveniles en pleno crecimiento 16ºC (Phillips et al., 2008). 

Tabla 10. Comportamiento de la trucha en función a la temperatura del agua de 

crianza. 

T° 1 – 3 4 – 8 9 -14 15 – 17 18 – 20 

Consecuencia Muere 
Crecimien

to lento 

Crecimiento 

óptimo, Buena 

incubación y 

reproducción 

Velocidad 

de 

crecimient

o 

disminuye 

Stress/Bajo 

contenido 

de O2 

d) Potencial de hidrogeniones (pH) 

La concentración de hidrogeniones (H +) determina el valor de pH del agua 

(Blanco, 1984) citado por (Flores, 2014), la concentración de iones de hidrógeno 

en el agua expresa la acidez o alcalinidad, según su escala de 0 a 14, el agua pura a 

25°C es neutra y define su pH en 7.0. Por lo cual las aguas neutras o ligeramente 

alcalinas son las mejores para la crianza de truchas, siendo el rango para el 
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desarrollo satisfactorio de 6.5 y 8.6, siendo el óptimo el de 7.0 a 8.5  (Mantilla, 

2004), y cuando el pH del agua es menor a 5.0 y mayor a 9.0 causan estrés en las 

truchas (Aquino, 2008).  

Tabla 11. Comportamiento de la trucha en función al pH del agua de crianza 

pH 4 -5 5.1. - 6.5 6.6 – 7.9 8.0 – 10 

Consecuencia 

Mucho stress, 

crecimiento 

lento 

Stress, 

Crecimiento 

lento 

Óptimo 

desarrollo 

Stress/Crec

imiento 

lento. 

e) Alcalinidad  

Este parámetro hace referencia a la presencia de carbonatos, bicarbonatos e 

hidróxidos, que pueden hacer que el agua se vuelva alcalina o mantener un pH alto 

(por encima de 7) (Camacho et al. 2000), el hidróxido no amortigua el agua, solo 

aumenta el valor del pH. El contenido de carbonato, bicarbonato e hidróxido se 

puede determinar midiendo la alcalinidad total. El rango adecuado para el cultivo 

de truchas fluctúa entre 80 y 180 ppm. (FONDEPES, 2014).  

f) Dureza Total 

La dureza del agua depende de las concentraciones de sales de calcio y 

magnesio expresado en ppm, que destinan a la calidad del agua. El rango de dureza 

adecuado para el agua es de 60 a 300 ppm, lo que permite que la trucha crezca 

mejor, y si el nivel de dureza es bajo, indica una baja capacidad amortiguadora y el 

valor del pH cambia mucho durante el día (Aquino, 2008). La dureza del agua 

depende de la concentración de sales de calcio y magnesio expresada en ppm. Para 

el cultivo de truchas, Para el cultivo de trucha es recomendable que las aguas sean 

moderadamente duras entre rangos de 50 a 250 ppm. (Mantilla, 2004). 
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g) Amoniaco 

El amoniaco es producto de la excreción de los peces, por lo que es necesario 

considerar la carga de peces de cada estanque o acuario, ya que altas 

concentraciones de truchas tendrán un impacto negativo en el contenido de 

amoniaco en el estanque. Al igual que en el pescado, porque dañará y dificultará su 

crecimiento (FAO, 2004), la molécula de amoníaco no disociado es un gas negativo 

para el proceso de alimentación y es altamente tóxico para los peces (Blanco, 1984), 

es una base débil, el amoniaco puede provocar hiperplasia branquial incluso en 

concentraciones bajas, no se recomienda aumentar su contenido por encima de 0,02 

mg / l. Los efectos tóxicos se atribuyen principalmente a la forma no iónica del 

amoníaco, que es perjudicial para los peces (Phillips et al., 2008). 

2.2.6 Enfermedades más comunes en el cultivo de trucha arco iris  

a. Enfermedades bacterianas.  

Las bacterias son los causantes que más dificultades causa al productor de 

peces (MAG, 2011). Las enfermedades más usuales causadas por bacterias son: La 

enfermedad bacteriana del riñón, enfermedad entérica de la boca roja, forunculosis, 

piscirickettsias, enfermedad del agua fría y septicemia hemorrágica bacteriana 

(FONDEPES, 2014). El 2008 en Junín se ejecutó una investigación donde se 

identificó y caracterizó Yersinia ruckeri (bacteria causante de la enfermedad 

entérica de la boca roja), el estudio manifiesta que el signo más sobresaliente es la 

exoftalmia bilateral y la lesión más habitual fue la presencia de ciegos pilóricos 

inflamados (Sierralta et al., 2016). 

En las jaulas flotantes de lago Titicaca se ha reportado Flavobacterium 

psichrophilum causante de la enfermedad del agua fría, apreciándose máculas 
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ovaladas de color blanquecinas y beige a ambos lados del cuerpo. La bacteria creció 

satisfactoriamente en agar soja triptona (TSA) formando colonias amarillentas y 

resultó positiva a la prueba rápida de oxidasa, además del estudio reveló un 60% de 

mortalidad (Gonzales, 2013). 

b. Enfermedades fúngicas. 

En el cultivo de truchas se presentan dos tipos de enfermedades fúngicas, la 

primera es sistémica (ichthyophonus) y la segunda una enfermedad cutánea 

(saprolegniosis). La primera es la más abundante y la infección se da por medio de 

una herida en la piel (Klontz, 1991), las lesiones son de tonalidad blanco o grisáceo, 

de aspecto algodonoso y el tratamiento se realiza por baño en solución salina 

(FONDEPES, 2014). Con relación a la segunda enfermedad, las lesiones se dan en 

órganos internos, principalmente en el riñón ocasionando una nefritis 

granulomatosa multifocal severa (Posthaus & Wahli, 2000). 

c. Enfermedades virales. 

Principalmente existen tres enfermedades de transcendencia: Septicemia 

Hemorrágica Viral (VHS), Necrosis Pancreática Infecciosa (IPN) y Necrosis 

Hematopoyética Infecciosa (IHN) (FONDEPES, 2014). Estas enfermedades 

afectan principalmente a peces de estadio juvenil, con mortalidades hasta de 90 %, 

en la primera instancia, la transmisión se da por huevos contaminados, sin embargo, 

IPN puede transmitirse verticalmente (Klontz, 1991). 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ÁMBITO DE ESTUDIO 

La ejecución de la investigación se realizó en el Centro de Investigación y 

Producción de Bienes y Servicios - Chucuito de la Universidad Nacional del 

Altiplano de Puno, ubicado en la Quebrada de Murinlaya del Distrito de Chucuito, 

Provincia y Departamento de Puno, a 3855 msnm, situada a 18 kilómetros de la 

ciudad de Puno, teniendo una posesión de coordenadas geográficas de 15°53’31” 

Latitud Sur y 69°53’50” Longitud Oeste. El análisis microbiológico se evaluó al 

inicio y al final de la investigación en el Laboratorio Histologia, embriologia y 

patología animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional de San Marcos, ubicado en Av. Circunvalacion 28, San Borja 

– Lima. 

Figura 5. Centro de Investigación y Producción de Bienes y Servicios CIPBS - 

Chucuito de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional del 

Altiplano - Puno.  

Fuente: Google Earth,2021. 
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      Figura 6. Laboratorio Histología, embriología y patología animal de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNMSM, Av. Circunvalación, San Borja – 

Lima.  

Fuente: Google Earth,2021. 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

El tipo de trabajo de investigación desarrollado fue descriptivo - 

experimental; por tanto, el conocimiento generado por esta es el conocimiento 

realmente válido y científico (Bernal, 2010); se probó en dos concentraciones de 

alimento balanceado de la marca Nicovita® truchas con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 más un grupo control con sus respectivas repeticiones; y un análisis 

del test de comparaciones de Tukey para las variables donde se encontraron 

diferencias estadísticas significativas p-valor < 0.05.  

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Se trabajó con una población de 1500 truchas y con peso promedio inicial de 

0.09 g, y 2.4 cm de longitud, los mismos que estuvieron distribuidos de la siguiente 

manera (cuadro 1). 
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Cuadro 1. Distribución de post larvas de trucha arco iris por tratamiento con su 

respectiva repetición.  

 

Tratamientos 

N° de 

especímenes 

N° de 

repeticiones  

G.C = 0 250 2 

T1 = 0.3 250 2 

T2 = 0.5 250 2 

                               Fuente: Elaboración propia. 

Para determinar el tamaño de muestra se tomaron y se registraron datos de las 

biometrías con una frecuencia de 15 días desde la siembra de pre alevines 

(13/08/2020) se realizó un estricto control riguroso, para la biometría respectiva de 

los tratamientos (T= 0.3), (T= 0.5) y grupo control (G.C). hasta la finalización de la 

investigación (20/12/2020). Se realizaron nueve muestreos (post larva - juvenil) el 

tamaño de muestra fue de 594 truchas al azar, repartidos aleatoriamente en dos 

tratamientos y un grupo control el cual fue calculado mediante la aplicación de la 

siguiente fórmula de (Díaz, 2006).  

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑄

𝐷2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑄
 

 

En donde: 

N = Tamaño de la población 

Z = Nivel de confianza 

P = Probabilidad de éxito o proporción esperada 

Q = Probabilidad de fracaso 

D = Precisión (Error máximo admisible en términos de proporción). 
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3.4 METODOLOGÍA 

3.4.1 Evaluación del DOSTO® concentrate 500 con tratamientos de 0.3g/kg de 

alimento y 0.5g/kg de alimento, en el crecimiento y la mortalidad en la etapa 

de post larva a juveniles de trucha arco iris. 

a) Frecuencia y horario muestreo 

Durante 170 días de investigación, desde la obtención de ovas fecundadas 

(10 de junio del 2020) hasta obtener post larvas (31 de julio del 2020), se evaluó el 

crecimiento y la mortalidad  desde la siembra de post larva  hasta llegar a la etapa 

juvenil (20 de diciembre del 2020) en uno de los dos tratamientos, se realizaron 

nueve muestreos (biometría) de 594 truchas al azar, el cual fue calculado mediante 

la fórmula del tamaño de muestra, para obtener una muestra representativa; donde 

cualquier individuo de una población puede ser elegido al igual que otro de su 

población, la biometría se realizó cada 15 días iniciando a las 5:30am tomando 

como referencia (Rios & Ubidia, 2014).  

b) Descripción detallada de los materiales, insumos y equipos (utilizados para 

ambos objetivos específicos). 

Material Biológico 

- 1500 post larvas de (Oncorhynchus mykiss) trucha arco iris procedentes de ovas 

nacionales del CIPBS - Chucuito UNA - PUNO.  

Insumos 

- Suplemento de alta digestibilidad (DOSTO® concentrate 500); con dosis 

recomendada por DOSTOFARM, 2019 (0.3g/kg y 0.5g/kg) y los antecedentes 

ya mencionados.  
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- Alimento balanceado de la marca Nicovita® truchas, pre inicio, inicio I, inicio 

II, Crecimiento I y Crecimiento II. 

- Esencia de clavo de olor (anestésico). 

- 20k. de sal marina. 

- 250 ml de aceite vegetal (ligante) 

Equipos  

- Multiparametro Digital de marca YSI- 550ª 

- pH-metro PCE-PH 22 

- Kit de Prueba para la Calidad del Agua - HI3817 

Materiales empleados para la biometría 

- Balanza digital (gramera) de la marca OHAU-CS2000. 

- Ictiómetro de madera con regla metálica de 50 centímetros. 

- 02 chinguillos. 

- Balde de 10 l. de capacidad. 

- 200 pares de guantes quirúrgicos descartables. 

- 02 toallas. 

- Lavador de 12 l. de capacidad,   

- Jarras milimetradas. 

- probeta. 

- bastidores. 

- tablero. 

Materiales y equipos empleados para la mezcla del alimento balanceado de la 

marca Nicovita® truchas con inclusión de DOSTO® concentrate 500 

- Suplemento de alta digestibilidad (DOSTO® concentrate 500). 

https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-ph-22-det_5907595.htm?_list=kat&_listpos=7
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- Alimento balanceado de la marca Nicovita® truchas, pre inicio, inicio I, inicio 

II, Crecimiento I y Crecimiento II. 

- Balanza Electrónica digital  10k -  Código: 18050430.  

- 250 ml de aceite vegetal (ligante) 

- 01 mortero. 

- 03 bandejas. 

- 01 placa petri 

- 06 Tapers transparentes de 500g.  

- Etiquetas fosforescentes. 

- Gotero. 

- Jeringa 5mm. 

- Guantes quirúrgicos descartables. 

Materiales para realizar el análisis físico químico del recurso hídrico 

- Multiparámetro Digital de marca YSI- 550A. 

- pH-metro PCE-PH 22. 

- Kit de Prueba para la Calidad del Agua - HI3817. 

Materiales para el envío de muestras de (Oncorhynchus mykiss) (análisis 

microbiológico).  

- Caja tecknopor. 

- Estuche de disección  

- 04 bolsas ziploc. 

- 03 gel pack congelado. 

- 04 guantes quirúrgicos. 

- 02 hoja bisturí. 

https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-ph-22-det_5907595.htm?_list=kat&_listpos=7
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- Cinta embalaje. 

- Plástico de embalaje. 

- Etiquetas fosforescentes. 

- Lejía (desinfectar materiales). 

- Alcohol 70%. 

- vela. 

- fósforo.  

- mechero. 

Materiales de escritorio  

- 02 cuadernos. 

- 02 lapiceros. 

- 02 laptops. 

- Cámara fotográfica.  

- Tablas de fórmulas. 

- Libros y revistas. 

- Internet. 

- USB. 

- Calculadora Científica CASIO FX-82ms 2. 

Material de bioseguridad  

- Mandiles. 

- Barbijos. 

- Guantes descartables. 

- Gorras. 

- Botas. 
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Recursos humanos 

-  02 tesistas. 

- Asesor de tesis. 

b.1 Métodos de estudio  

b.1.1 Obtención de ovas  

Las ovas fueron adquiridas del centro de investigación y producción de bienes 

y servicios CIPBS - Chucuito UNA - PUNO. Fueron incubadas un total de 2000 ovas, 

al transcurrir los 28 días se obtuvieron 1500 post larvas los cuales fueron trasladas y 

sembradas en las artesas acondicionadas (Figura 23 A).  

b.1.2 Preparación y Acondicionamiento de Artesas 

Antes de realizar la investigación, se solicitó la autorización al director del 

CIPBS para usar un espacio en dicha instalación seguidamente se acondicionaron 6 

artesas experimentales, antes de iniciar con el experimento se procedió con la 

limpieza y desinfección de las artesas con la finalidad de prevenir la incidencia de 

microorganismos patógenos que pudieran afectar el normal desarrollo de los alevines 

de trucha arco iris. Estas unidades experimentales contaron con un ingreso y salida 

de agua constante. La biomasa promedio fue semejante en todas las unidades 

experimentales al inicio de la investigación, asimismo se rotularon las artesas para 

su identificación individual con el nombre del tratamiento, a su vez se realizó lo 

mismo con los recipientes que contienen el alimento para cada unidad experimental; 

para el trabajo de investigación se elaboró el siguiente diagrama de flujo. 
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Figura 7. Flujograma de la metodología utilizada en CIPBS - Chucuito durante el mes de 

agosto a diciembre del 2020.  

Fuente: Elaboración propia. 

b.1.3 Preparación y suministro de DOSTO® concentrate 500 con alimento 

balanceado  
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El suministro del DOSTO® concentrate 500 a las post larvas fue por el 

método de ingestión, la adición de los suplementos en la dieta es una de las formas 

más empleadas, requieren ser administrados de forma continua, como suplemento 

en el alimento para que mantengan su efecto biológico, (Nimrat, et al. 2011); para 

la adición de DOSTO® concentrate 500 en el alimento balanceado, primeramente, 

se realizó el pesado de DOSTO® concentrate 500 con diferentes concentraciones 

para cada tratamiento asimismo  se adicionó 5ml de aceite vegetal esto con la 

finalidad de ligar al alimento,  una vez homogenizada la mezcla se disemina de 

manera manual sobre el alimento, luego dejar orear el alimento ya mezclado en 

bandejas a temperatura ambiente. Se preparó raciones de alimento debidamente 

pesados y rotulados de acuerdo a las tablas de alimentación referencial para truchas 

cada 15 días, las raciones para cada unidad experimental fueron rotuladas y 

guardadas en recipientes de 500 g, los cuales se proporcionaron por un periodo de 

150 días con una frecuencia de distribución de alimento de 6 raciones para post 

larva, 4 raciones para alevines y 3 para juveniles. 

          Tabla 12.  Frecuencia de alimentación por día, según tamaño de la trucha.  

Características Trucha arco iris  

 

Tamaño en 

centímetros 

 

2.4 a 5 

Post larvas 

5,1 a 10 

alevines 

10,1 a 17 

Juveniles 

Frecuencia por 

día 
6 4 3 

      Fuente: Elaboración propia 

El tipo de alimento que se utilizó fue el alimento balanceado Nicovita® 

truchas, según su tabla de alimentación (Tabla 50) . Los tratamientos estuvieron 

constituidos por dos grupos con diferentes concentraciones de Dosto® concentrate 
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500 (T1 = 0.3 y T2 = 0.5)   más un grupo control (G.C = 0) como se muestra en la 

siguiente (Tabla 13).  

Tabla 13. Distribución de los tratamientos con diferentes concentraciones de 

dosto® concentrate 500. en el alimento balanceado comercial.  

Tratamiento Concentraciones de Dosto® concentrate 500 Repetición 

G.C = 0 
Alimento balanceado sin la adición de dosto® 

concentrate 500. 
2 

T1 = 0.3 

Alimento balanceado más la adición de 0.3 g. 

de dosto® concentrate 500 en 1kg de alimento 

balanceado. 

2 

T2 = 0.5 

Alimento balanceado más la adición de 4 g. de 

dosto® concentrate 500 en 1 kg de alimento 

balanceado. 

2 

          Fuente: Elaboración propia 

b.1.4 Para el cálculo de ración de alimento  

Se realizó mediante las características del alimento que varían de acuerdo al 

estadío de la trucha. El método para obtener la ración alimenticia diaria para la 

proyección de alimento para la investigación se obtuvo de la siguiente fórmula 

(FONDEPES, 2014).  

𝑅𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑘𝑔) ×  𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (%) 

 

La tasa de alimentación se obtuvo a partir de talla promedio y temperatura 

del agua del cultivo de trucha arco iris, la temperatura fue monitoreada haciendo uso 

del Multiparametro Digital de marca YSI- 550A, como se observa en (Figura 32A), 

con ambos datos acudimos a la tabla comercial Nicovita® truchas, la cual se muestra 

en la (Tabla 50) y al realizar una intersección entre temperatura y talla promedio 

determinamos la tasa de alimentación.  
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Diariamente se registraron las cantidades de alimento balanceado de la 

marca Nicovita® truchas con inclusión de DOSTO® concentrate 500, en los 

diferentes tratamientos (T= 0.3), (T= 0.5) y (G.C), en que se le daba en cada artesa 

con su respectiva repetición. 

b.1.5 Uso de anestesia para realizar biometría  

Para realizar la biometría de los peces, se usó esencia de clavo de olor como 

anestésico y en una tina de 10 l, se preparó una solución con esencia de clavo de 

olor, 10 ml de esencia por 2 l de agua, luego se mezcló hasta que tenga una 

apariencia uniforme y después se pusieron los peces a la solución para anestesiarlo, 

pasado dos minutos el anestésico hizo efecto a los peces y con la ayuda de un 

ictiómetro y una balanza se registró longitud total y peso a 594 especímenes de los 

tratamientos y grupo control y a medida que fueron evaluados biométricamente los 

peces fueron devueltos a su respectiva artesa (Canales, 2015). 

 

Figura 8. Biometría de trucha arco iris anestesiada con esencia de clavo de olor en CIPBS 

– Chucuito durante agosto a diciembre del 2020. 

b.1.5 Índice de mortalidad 

La mortalidad se evaluó diariamente llevando un registro de mortalidad 

según tipo de tratamiento (artesas), tal como se indica en el marco teórico.   
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% 𝑑𝑒 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠

𝑁º 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 2.5 𝑐𝑚
× 100 

c) Variables  

- variable independiente: Alimento balanceado de la marca Nicovita® truchas con 

inclusión de DOSTO® concentrate 500 con dosis de 0.3g y 0.5g. 

- variable dependiente: Peso, talla y mortalidad 

d) Prueba estadística 

La investigación fue experimental, debido a que el principal aporte es resolver 

problemas para mejorar la producción de post larva a juveniles de trucha arco iris y 

minimizar mortalidades. 

Para el análisis se empleó la prueba del ANDEVA, que es una medida de las 

variaciones que sufre la variable dependiente cuando está es considerada dentro de una 

situación experimental (Cazau, 2006); y una prueba posterior de comparación de 

medias Tukey (HSD), para ver la significancia. En todos los casos se trabajó con una 

confianza estadística de 95 % (α=0.5). 

Se ejecutaron análisis de tendencia central (Media, Desviación Estándar y ANDEVA). 

  Media 

    µ = Ʃf(x) 

 n 
 

Modelo Lineal 

Aditivo Yij = µ + 

Tj + Eij 

Dónde: 

µ = Media. 

T = Tratamientos. 
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n+1 

E = Error Experimental. 

Desviación Estándar 

 

Dónde: 

σ = desviación estándar 

∑ = suma de datos. 

Xi = valor de un conjunto de datos.  

X = media aritmética 

N = número de puntos de datos 

 

ANDEVA 

SC total = ∑X2
1 + ∑X2 – (∑X1 + ∑Xn+1)

2
 

               N 

 
SC entre grupos = (∑X1)

2 + (∑Xn+1)
2 - (∑X1 + ∑Xn+1)

2
 

                             n1            n1+n          N 

     SC intra grupos = SC total - SC entre grupos 

     Dónde: 

gl total = N – 1 

gl entre grupos = r – 1 

gl intragrupos = N – r 
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3.4.2 Determinar la ganancia de biomasa (GB), ganancia en peso individual (GPI), 

tasa de crecimiento específico (TCE), tasa de crecimiento absoluta (TCA), 

crecimiento relativo (CR), factor de condición (K), factor de conversión 

alimenticia (FCA), y sobrevivencia expresada en porcentaje (S), en la etapa de 

post larva a juveniles de trucha arco iris producidas con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en alimento balanceado de la marca Nicovita. 

a) Frecuencia y horario de muestreo 

Durante la ejecución del proyecto de investigación de 120 días de trabajo, 

para la determinación de los índices de productividad (GB, GP, TCE, CR, K, FCA 

y S), se obtuvieron mediante los datos de biometría (peso, talla y mortalidad) desde 

la siembra de post larva (1 de agosto del 2020) hasta llegar a la etapa de juvenil (20 

de diciembre del 2020) en uno de los dos tratamientos.  

b) Descripción detallada de los materiales, insumos y equipos.  

Se utilizaron los mismos materiales, insumos y equipos que en el primer objetivo 

específico.  

b.1 Método de estudio de parámetros productivos  

b.1.1 Determinación de ganancia de biomasa, se realizó mediante la aplicación de 

la siguiente fórmula de (Espino et al. 2008).  

𝐺𝐵 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔) 

Para determinar la ganancia de biomasa según (Soliveres, 2015), se realizó 

mediante la aplicación de la siguiente fórmula 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑧 × 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑒𝑠, para lo cual se le realizó la biometría 

de los peces de trucha arco iris, de cada tratamiento. Este procedimiento se repitió 
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para los diferentes tratamientos con DOSTO® concentrate 500 y grupo control en 

estudio 

b.1.2 Determinación de ganancia en peso individual, se realizó mediante la 

aplicación de la siguiente fórmula (Burgos et al. 2006). 

𝐺𝑃 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)  −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔)  

Este procedimiento se repitió para los diferentes tratamientos con DOSTO® 

concentrate 500 y grupo control en estudio. 

b.1.3 Para la determinación de la tasa de crecimiento absoluta, se realizó mediante 

la aplicación de la siguiente fórmula de (Herpher, 1993). 

𝑇𝐶𝐴 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠
 

Para la determinación TCA, utilizamos los datos de peso promedio inicial y 

peso promedio final, los cuales obtuvimos después de realizar la biometría, además 

del tiempo que transcurrió desde la primera biometría hasta la última biometría. 

Este procedimiento se repitió para los diferentes tratamientos con DOSTO® 

concentrate 500 y grupo control en estudio. 

b.1.4 Para la determinación de la tasa de crecimiento especifico 

se realizó mediante la aplicación de la siguiente fórmula de (Ricker, 1979).  

𝑇𝐶𝐸 =
(ln 𝑝2 − ln 𝑝1)

𝑡2 − 𝑡1
× 100 

Para la determinación TCE, utilizamos los datos de logaritmo natural del 

peso en gramo a un término de tiempo y logaritmo natural peso en gramo a un inicio 

de tiempo, el cual nos da una medida de crecimiento diario. Este procedimiento se 



 

 

74 

 

 

repitió para los diferentes tratamientos con DOSTO® concentrate 500 y grupo 

control en estudio. 

b.1.5 Determinación del crecimiento relativo, se realizó de acuerdo a la siguiente 

fórmula de (Martinez, 1987). 

𝐶𝑅 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)
× 100 

Se realizó mediante índices de productividad según autores mencionados en 

el marco teórico. Este procedimiento se repitió para los tratamientos con DOSTO® 

concentrate 500 y grupo control en estudio. 

b.1.6 Determinación del factor de condición, se realizó con la aplicación de la fórmula 

de (Ricker, 1979).  

𝑘 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔)  × 100

[𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑐𝑚)]3
 

Para determinar K, se necesitaron los datos de peso y longitud total de cada 

individuo al que se le realizó la biometría; Si el K esta debajo de 1 están 

relativamente delgados, en estos casos se estaría aplicando días de ayuno, raciones 

inacabadas o la digestibilidad del alimento no es buena (Villenas, 2010) citado por 

Gomez, (2017). Este procedimiento se repitió para los dos tratamientos con 

DOSTO® concentrate 500 y grupo control en estudio. 

b.1.6 Determinación del Factor de conversión alimentaria, se realizó mediante la 

aplicación de la siguiente fórmula de (FONDEPES, 2014).  

𝐹𝐶𝐴 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑘𝑔)

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑘𝑔) 
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Diariamente se registraron las cantidades de alimento balanceado de la 

marca Nicovita® truchas con inclusión de DOSTO® concentrate 500, en los 

diferentes tratamientos (T= 0.3), (T= 0.5) y (G.C), que se le dio a cada artesa y a 

sus respectivas repeticiones de los tratamientos. El FCA, se calculó cada 15 días, 

primero se sumó la cantidad de alimento consumido en 14 días, seguidamente se 

calculó el incremento de peso (diferencia del peso final menos el peso inicial de las 

dos últimas biometrías), una vez que se obtiene el resultado de los dos datos, se 

divide el resultado del alimento consumido entre el resultado del aumento de peso. 

b.1.7 Determinación de Sobrevivencia, se determinó a partir de la diferencia entre el 

número final e inicial de individuos y se da mediante la siguiente fórmula de (Díaz 

& Neira, 2005) citado por (Aldava, 2017). 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜.

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜.
× 100 

Este procedimiento se repitió para los diferentes tratamientos con DOSTO® 

concentrate 500 y grupo control en estudio. 

c) Variables 

- Variable independiente: Alimento balanceado de la marca Nicovita® truchas con 

inclusión de DOSTO® concentrate 500 con dosis de 0.3g  y 0.5g. 

- Variable dependiente: Ganancia de biomasa (GB), ganancia en peso individual 

(GP), tasa de crecimiento específico (TCE), tasa de crecimiento absoluto (TCA), 

crecimiento relativo (CR), factor de condición (K), factor de conversión alimenticia 

(FCA), y sobrevivencia expresada en porcentaje (S) 
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d) Prueba estadística 

Para el análisis estadístico se utilizó la prueba estadística inferencial de 

análisis de varianza de un factor (ANOVA), en las cuales se evaluarán las dosis de 

0,3 y 0,5 g de DOSTO concéntrate 500® por kilogramo de alimento balanceado 

sobre los parámetros productivos, para realizar el contraste de hipótesis, y test de 

comparaciones de Tukey para las variables donde se encontrarán diferencia 

estadística significativa p-valor < 0.05, para lo cual se utilizó el software IBM SPSS 

Statistics 21.  

b.2 Métodos para la evaluación de los parámetros fisicoquímicos del recurso 

hídrico 

Los parámetros fisicoquímicos fueron medidos in situ y registrados en el 

cuaderno de registro, para su respectiva evaluación. 

- Temperatura (T) 

Se realizó el seguimiento diario de la temperatura del agua, 2 veces por día 

7:00 am y 16:00 pm con ayuda del multiparámetro digital de marca YSI- 550A, los 

datos obtenidos fueron utilizados para establecer las dietas a suministrar 

semanalmente, tal como se muestra en la (Figura 32A).  

- Oxígeno Disuelto (OD) 

La concentración de oxígeno disuelto fue determinada con el 

multiparámetro digital de marca YSI- 550A, con una aproximación de 0,01 mg/l. 

La lectura del oxígeno disuelto se realizó diariamente 2 veces por día 7:00 am y 

16:00 pm. 
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- Potencial de hidrogeniones (pH) 

La lectura del pH en el agua se realizó diariamente con el pH-metro PCE-

PH 22 tal como se muestra en la siguiente (Figura 32B). El cual se realizó 

diariamente 2 veces por día 7:00 am y 16:00 pm. 

- Nitrito (NO2-), nitrógeno, amonio (NH3), alcalinidad y dureza (CaCO3) 

Para determinar estos parámetros fisicoquímicos se utilizó el Kit de Prueba 

para la calidad del agua - HI3817, el cual ofrece todos los equipos necesarios para 

pruebas precisas y confiables de calidad de agua. Los reactivos químicos para 

realizar cada prueba son suministrados en botellas etiquetadas numéricamente y son 

de fácil identificación, todos los reactivos de titulación son estandarizados, y no 

requieren manejo químico para realizar el análisis. Los cuales fueron evaluados al 

inicio, intermedio y final del proyecto de investigación, los resultados de estos 

parámetros se muestran en la (Figura 31). 

b.3 Métodos para el análisis microbiológico  

Para la evaluación microbiológica, al inicio y final del trabajo de 

investigación se seleccionaron un grupo de 20 y 30 peces respectivamente con 

tamaño de 2.54 cm y un peso de 0.09g (etapa post larva) y 30 peces de tamaño 15cm 

con peso de 25g (etapa juvenil) para el análisis de Flavobacterium psychrophilum, 

Aeromonas salmonicida y Yersinia ruckeri. esto con la finalidad de descartar la 

presencia de esos microorganismos patógenos y que no alteren en los parámetros de 

productividad de la trucha; estas muestras se enviaron a Laboratorio de 

Microbiología y Parasitología Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria, 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima - Perú.  

https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-ph-22-det_5907595.htm?_list=kat&_listpos=7
https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-ph-22-det_5907595.htm?_list=kat&_listpos=7
https://www.pce-instruments.com/peru/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-ph-22-det_5907595.htm?_list=kat&_listpos=7
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Los especímenes fueron recogidas al azar, seguidamente fueron trasladadas 

al laboratorio en una bandeja y eutanasiadas mediante corte medular con hoja de 

bisturí entre el cerebro y la médula espinal según (Rosenthal, 2013) se colocaron 30 

especímenes dentro de la bolsa ziploc estéril tal como se observa en la (Figura 25B), 

después fueron conservadas en refrigeración con gels pack en un tecnopor para luego 

ser enviadas y transportadas a la brevedad al laboratorio de Microbiología y 

Parasitología Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMSM. 
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7. CAPITULO IV 

8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 EVALUACIÓN DEL DOSTO® CONCENTRATE 500 CON 

TRATAMIENTOS DE 0.3G/KG DE ALIMENTO Y 0.5G/KG DE 

ALIMENTO, EN EL CRECIMIENTO Y LA MORTALIDAD EN LA 

ETAPA DE POST LARVA A JUVENILES DE TRUCHA ARCO IRIS. 

       El trabajo de investigación contó con un total de 1500 peces, distribuidos cada 

tratamiento con 250 peces con su respectiva repetición; por lo que los datos de peso 

promedio y longitud promedio se tomaron individualmente de cada artesa; al no 

existir diferencias significativas para estos parámetros entre las repeticiones del 

mismo tratamiento, se unieron los datos de las repeticiones a sus respectivos 

tratamientos en uno solo para evitar sesgo en las mediciones tomando como 

referencia (Rios & Ubidia, 2014) y para su posterior análisis estadístico. La biometría 

fue realizada con una frecuencia de 15 días, los tratamientos estuvieron constituidos 

por dos grupos con diferentes concentraciones de Dosto® concentrate 500 (T1 = 0.3 

y T2 = 0.5)   más un grupo control (G.C = 0). 

4.1.1 Incremento de peso promedio 

       Durante el proceso de evaluación se realizaron 9 muestreos para determinar 

el peso promedio a partir de una muestra de 25 truchas al azar que representa el 5 % 

de la población por tratamiento.  

Según la (Figura 9), el grupo control inició con un peso promedio de 0.09 g 

y una DS ±0.142; luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita 

durante 18 semanas; culminó hasta llegar a 20.87 g y una DS ±0.219 de peso 
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promedio, al término de la evaluación se muestra un incremento de 20.78 g. El 

tratamiento T = 0.3 g de DOSTO® concentrate 500 por kg de aliemnto balanceado 

de la marca Nicovita: al inicio de la evaluación su peso promedio fue de 0.09 g y una 

DS ±0.089; luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita durante 18 

semanas con inclusión de DOSTO® concentrate 500; finalmente se obtuvo truchas 

en etapa juvenil de 36.67 g y una DS ±0.939 de peso promedio en la cual se muestra 

un incremento de 36.58 g. El tratamiento T = 0.5 g de DOSTO® concentrate 500 por 

kg de aliemnto balanceado de la marca Nicovita: inicia con peso promedio de 0.09 g 

y una DS ±0.089; luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita 

durante 18 semanas con inclusión de DOSTO® concentrate 500; llegó a 23.62 g y 

una DS ±1.041; al final de la evaluación, mostrando una ganancia de peso de 23.53 

g. 

 

Figura 9. Incremento de peso de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 
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       Tabla 14. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para el incremento de peso. 

 

PESO (g) 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 64,644 2 32,322 ,335 ,719 

Dentro de grupos 2316,266 24 96,511   

Total 2380,909 26    

        Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 14), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA del 

incremento de peso de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual 

no existe diferencia estadística significativa entre los 2 tratamientos y grupo control 

el (F:0.335; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 

alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa en el 

crecimiento de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. Sin embargo, sí 

muestra una diferencia estadística significativa a partir de la séptima biometría entre 

los dos tratamientos y grupo control siendo el (p<0.05), el cual indica que existe un 

efecto del DOSTO® concentrate 500 en el incremento de peso. 

Según el estudio realizado por (Martínez, 2018), evalúo el AEO (aceite 

esencial de orégano mexicano) (Lippia graveolens) en el crecimiento de crías de 

tilapia (Oreochromis niloticus) donde el peso total máximo lo presentaron los peces 

del tratamiento AEO2 (10%) con peso final de 1.369, seguido por el grupo control 

con 1.360 g, AEO4 (14%) 1.326, AEO3 (12%) 1.254, el tratamiento que obtuvo el 

menor peso fue AEO1 (8%) 1.195 g. Además (Yong, 2021) determinó la efectividad 

del producto comercial Emerald®, compuesto de aceites esenciales de canela 

Cinnamomum verum, clavo Syzygium aromaticum, orégano Origanum vulgare y 

palma Roystonea sp., usado para la suplementación de dietas en truchas y camarones, 

en su estudio fue utilizado como suplemento alimenticio para tilapia; de un total de 
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520 tilapias en su etapa juvenil con un peso promedio de 10 ± 1.17 g, formó dos 

grupos de forma aleatoria, un grupo con tratamiento suplementado con el A.E al 1% 

y otro grupo control por un periodo de 60 días, con un control quincenal del peso, los 

resultados demostraron que la media en el peso final aumentó en un 20.74% en el 

grupo suplementado con aceite esencial al 1%, comparado con el grupo control. 

Según el estudio realizado por Leon (2019), trabajó con un suplemento de 

péptidos (Aqua Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de alevines a adulto, 

con un peso promedio inicial de 2.54 g y llegando a obtener un peso promedio final 

mayor de 129.03 g en el T2 (30 ml/kg) a comparación con el T1 (20 ml/kg) de 128.66 

y tratamiento control con 92.75. Sin embargo, no existe diferencia estadística 

significativa entre los 3 tratamientos siendo el p-valor 0.77 > 0.05,  por otra parte 

Flores (2020), trabajó con un probiótico (BACTOCELL ®) en trucha arco iris en su 

etapa alevín, es así que a una concentración de probiótico de 4 g/ kg de alimento, 6 

g/ kg de alimento y 8 g/kg de alimento se registró un peso de valor medio de 5,65 g, 

6,73 g, y 7,94 g respectivamente, siendo el tratamiento T 3 (de 8 g de probiótico / kg 

de alimento) el que dio un mejor resultado con un peso final promedio de 7,94 g, 

mientras que el peso final del grupo testigo T 0 tuvo un valor medio de 4,72 g a los 

60 días. Así también (Ferreira et al. 2014), realizaron el trabajo de investigación con 

peces lambari de cola amarilla (Astyanax altiparanae) con (1,46 ± 0,09 g) el cual 

distribuyeron en veinticuatro acuarios de 60L con una densidad de población de 0,5 

peces / L y  evaluaron seis dietas isonitrogenadas (350 g de proteína cruda / kg) e 

isocalóricas (4272 kcal de energía bruta / kg) que contenían 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 

2.5 g / kg de aceite de orégano; al final de los 90 días hubo un efecto cuadrático de 

los niveles de aceite de orégano para la ganancia de peso. Sin embargo no siempre 

los resultados positivos son evidentes, como fue el caso del estudio de (Campagnolo 
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et al 2013), que evaluaron el efecto de la adición de aceites esenciales (orégano, 

pimienta, canela y romero) en la dieta en las primeras etapas de desarrollo y 

reproducción de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), con un peso promedio 

inicial de 0.034 g, el experimento fue un diseño completamente al azar con 5 

tratamientos y 4 repeticiones: 0,000; 0,005; 0,010; 0,015 y 0,020 % de un aditivo 

comercial microencapsulado a base de aceites esenciales añadidos al pienso, al final 

de los 69 días el incremento del peso no fue significativo con un (p> 0.05), ya que 

las dosis utilizadas en este estudio no fueron suficiente para promover un efecto 

positivo sobre el crecimiento, ya que el efecto depende de la dosis. 

4.1.2 Incremento de talla promedio  

En la (Figura 10), el grupo control inició con una talla promedio 2.4 cm de 

talla promedio y una DS ±0.089; luego de suministrar el alimento balanceado marca 

Nicovita durante 18 semanas; culminó hasta llegar a 12 cm y una DS ±0.119 de talla 

promedio, al término de la evaluación se muestra un incremento de 9.6 cm. El 

tratamiento T = 0.3: al inicio de la evaluación su peso promedio fue de 2.4 cm y una 

DS ±0.089; luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita durante 18 

semanas con inclusión de DOSTO® concentrate 500; finalmente se obtuvo truchas 

en etapa juvenil de 16.1 cm y una DS ±0.206 de talla promedio en la cual se muestra 

un incremento de 13.7 cm. El tratamiento T = 0.5: inicia con talla promedio de 2.4 

cm y una DS ±0.089; luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita 

durante 18 semanas con inclusión de DOSTO® concentrate 500; llegó a 12.9 cm y 

una DS ±0.166; al final de la evaluación, mostrando una ganancia de talla de 10.5 

cm. 
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Figura 10. Incremento de talla de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

   Tabla 15. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para el incremento de talla.  

  Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 15), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA del 

incremento de talla de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual 

no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo 

control el (F:0.317; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 

hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa 

en el crecimiento de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. Sin embargo, 

si muestra una diferencia estadística significativa a partir de la séptima biometría 

entre los dos tratamientos y grupo control siendo el (F:1545.177; p<0.05), por lo cual 
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TALLA (cm) 
Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 10,516 2 5,258 ,317 ,731 

Dentro de grupos 398,104 24 16,588   

Total 408,620 26    
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se acepta la hipótesis alterna. Indicando que existe un efecto del DOSTO® 

concentrate 500 en el incremento de talla. Sin embargo, sí muestra una diferencia 

estadística significativa a partir de la séptima biometría entre los dos tratamientos y grupo 

control siendo el ( p<0.05), el cual indica que existe un efecto del DOSTO® concentrate 500 

en el incremento de talla. 

El incremento de talla por la presencia del suplemento DOSTO® concentrate 

500  en este estudio de investigación es similar al efecto que encontró, Zheng et al. 

(2009), evaluaron el efecto de carvacrol y timol separados entre sí y el producto 

comercial de Oregon-Stim en las dietas (relación de 0,3 g/kg) para bagre de canal 

(Ictalurus punctatus), mejoro significativamente p<0.05, el incremento de talla, así 

mismo (Ahmadifar et al. 2011), obtuvieron resultados positivos  con la trucha arco 

iris (Oncorhynchus mykiss) tales como la mejora del crecimiento con 2,0 y 3,0 g/kg 

de aceite de orégano esencial en la dieta, así como también (Ferreira et al. 2014), 

realizaron estudios en el lambari de cola amarilla (Astyanax altiparanae) en el cual 

evaluaron seis dietas isonitrogenadas (350 g de proteína cruda / kg) e isocalóricas 

(4272 kcal de energía bruta / kg) que contenían 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 g / kg de 

aceite de orégano, en el observaron que actúa como promotor del crecimiento con 

una significancia de p<0.05 siendo la concentración de 0.5 g/kg  de mejor respuesta. 

Por otro lado (Ponce, 2014) quien experimento con un Promotor Multifuncional 

(PMF), en los niveles de 0.2 % y 0.3 % en juveniles de truchas, mejoró 

significativamente p<0.05, el incremento de la tasa de crecimiento de la misma forma 

Flores (2020), trabajó con un probiótico (BACTOCELL ®) en trucha arco iris en su 

etapa alevín, se pudo apreciar diferencias estadísticas significativas (F:35.167; 

p<.05), entre los tratamientos a nivel del 5 % respecto a la comparación con el grupo 

testigo sin probióticos, siendo el tratamiento T 3 (de 8 g de probiótico / kg de 
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alimento) el que dio un mejor resultado con una talla promedio de 8,60 cm, mientras 

que el grupo testigo presentó el menor incremento final promedio de talla 6,70 cm a 

los 60 días. 

Sin embargo (Yucra, 2016), ha determinado que el incremento de la talla es 

diferente estadísticamente (p<0,05) a partir de la octava semana, a medida que las 

concentraciones de probiótico se incrementan, tanto el peso como la talla se 

incrementan significativamente, llegando a registrarse mayores valores promedios de 

talla (7,64 cm, 6,60 cm y 5,49 cm) para la concentraciones de probiótico de 6 g /kg 

de alimento, 4 g /kg de alimento y 2 g/kg de alimento respectivamente.  

4.1.3 Registro de mortalidad  

Se inició con 500 peces por tratamiento y 250 por repetición, en el grupo 

control (G.C) hubo una mortalidad de 109 (21.8 %) peces al final de la evaluación, 

así mismo en el primer tratamiento (T = 0.5) nos muestra una mortalidad de 23 (4.6 

%), por último, el segundo tratamiento (T = 0.3) tuvo una mortalidad de 12 (2.4 %); 

estos porcentajes de mortalidad en el grupo control fueron a causa de los cambios 

bruscos de temperatura en el primer mes de estudio (post larva) por las inclemencias 

del tiempo. (Figura 11). 
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Figura 11. Mortalidad de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

Tabla 16. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para el incremento de 

mortalidad  

MORTALIDAD 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrátic

a 

F Sig. 

Entre grupos 705,250 2 352,625 5,097 ,016 

Dentro de grupos 1452,750 21 69,179   

Total 2158,000 23    

         Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 16), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

mortalidad de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual existe 

diferencia estadística significativa entre los 2 tratamientos y grupo control siendo el 

(F:5.097; p<0.05), por lo cual se acepta la hipótesis alterna. Indicando que existe un 

efecto del DOSTO® concentrate 500 en la disminución de mortalidad. 

Al final de la evaluación que realizó Leon (2019), quien trabajó con un suplemento 

de péptidos (Aqua Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de alevines a adulto, la 

mortalidad promedio fue mayor en el tratamiento 2 (30 ml/kg) con 101 individuos (20.2 %) 
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y menor en el tratamiento 1 (20 ml/kg) de 59 individuos (11.8 %). Por otra parte, (Gomez 

2017), inició con 300 juveniles de trucha y alcanzó mortalidades mínimas de 6.7 % para jaula 

1 alimentada de forma convencional con balanceado ewos y mortalidades máximas de 13.7 

% para la jaula 3 alimentadas ad libitum con balanceado ewos. Por otro lado (Yucra ,2016), 

determinó que los porcentajes de mortalidad en los tratamientos son estadísticamente 

diferentes (p<0,05), mostrando menores porcentajes de mortalidad a medida que las 

concentraciones de probiótico aumentan, el tratamiento 3 (6 g/kg de alimento) obtuvo menor 

valor de porcentaje de mortalidad con un valor promedio de 1,9% a diferencia del control 

que presentó un valor de 5,7%; por lo cual la tasa de sobrevivencia es diferente en los 

diferentes tratamientos. De la misma forma (Rios y Ubiidia, 2014) afirman que con la 

inclusión al 0,2% p/p de aceites esenciales de Cúrcuma, Jengibre y Hierba luisa los índices 

de mortalidad más bajos se obtuvieron con los aceites de hierba luisa y cúrcuma. Esto 

demuestra que con la inclusión de aceites esenciales en el alimento balanceado el parámetro 

productivo de mortalidad es baja así como se obtuvo en el presente trabajo de investigación. 

Sin embargo, DOSTOFARM (2019) obtuvo en alevines de truchas alimentadas con 

una concentración de 0.5 g de DOSTO® concentrate 500 durante las primeras 7 semanas de 

vida, la mortalidad del grupo alimentado fue del 0 %.  A diferencia del presente trabajo de 

investigación en el que se evaluó desde su etapa de post larva presentando una menor 

mortalidad en T= 0.3 con 3.6%  a diferencia del G.C = 0 con 16.8%. 

4.2 DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS  

Los parámetros productivos fueron determinados a partir de las mediciones 

de crecimiento y registro de mortalidad, los parámetros productivos determinados 

fueron: la ganancia de biomasa (GB), ganancia en peso individual (GPI), tasa de 

crecimiento específico (TCE), Tasa de crecimiento absoluto (TCA), crecimiento 

relativo (CR), factor de condición (K), factor de conversión alimenticia (FCA), y 

sobrevivencia expresada en porcentaje (S), en la etapa de post larva a juveniles de 
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trucha arco iris producidas con alimento balanceado en distintas dosis de DOSTO® 

concentrate 500. 

4.2.1 Ganancia de biomasa (GB)  

Según la (Figura 12), los resultados obtenidos para la ganancia de biomasa, 

en los dos tratamientos  luego de suministrar el alimento balanceado marca Nicovita 

con inclusión de DOSTO® concentrate 500 y grupo control; se mostraron por encima 

de los 8 000 g, en un periodo de 120 días calendarios, el T = 0.3 (con inclusión de 

DOSTO® concentrate 500) fue el que obtuvo los mayores incrementos de biomasa 

total final (17849.96 g), y siendo el G.C = 0 (sin inclusión de DOSTO® concentrate 

500) el que obtuvo menor incremento de biomasa final (8115.17 g).  

 

Figura 12.Ganancia de biomasa de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 
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 Tabla 17. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para ganancia de biomasa. 

 

GB (g) 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 6181258,912 2 3090629,456 1,344 ,282 

Intra-grupos 48297466,131 21 2299879,340   

Total 54478725,043 23    

       Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 17), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

ganancia de biomasa de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual 

no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo 

control el (F:1.344; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 

hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa 

en la GB de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. Sin embargo, sí muestra 

una diferencia estadística significativa a partir de la séptima biometría entre los dos 

tratamientos y grupo control siendo el ( p<0.05), el cual indica que existe un efecto 

del DOSTO® concentrate 500 en el incremento de biomasa. . 

Según Martínez (2018), evalúo el aceite esencial de orégano mexicano Lippia 

graveolens en el crecimiento de crías de tilapia Oreochromis niloticus donde empezó 

con una biomasa inicial promedio de 6.67 g, al final del experimento la mayor 

biomasa obtenida fue 16.43 g, perteneciente al tratamiento AEO2 al 10%, el control 

obtuvo 16.33 g, AEO4 (14%) con 15.58 g, AEO3 (12%) con 14.11 g y AEO1 (8%) 

con la menor biomasa de 14.048 g. Por otro lado (Coronado, 2019) determinó el 

efecto de dos niveles de inclusión de aceite esencial de orégano (AEO), sobre el 

desempeño productivo en post-larvas de tilapia roja Oreochromis spp en fase de 

masculinización bajo condiciones de cultivo; donde los resultados mostraron que con 

la adición de 0,1% de AEO incrementó la biomasa (P<0,05). 
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Por su parte Ponce (2014), obtuvo resultados con inclusión del Promotor 

Multifuncional (PMF), en los niveles de 0.2% y 0.3% en el alimento de truchas 

juveniles, mejoró significativamente (P <0.05) el incremento de biomasa y la tasa de 

crecimiento. De igual forma (Gambini, 2004), evidenció en un ensayo con alevines 

de trucha arco iris y un promotor a base de oligosacáridos mananos, selenio, cromo 

orgánico y extracto de Yucca.schidigera, en niveles de 0%,0.15%,0.2% y 0.25%, 

evidenció una mejora significativa (p<0.05) en el incremento de biomasa final y tasa 

de crecimiento con los niveles de 0.2% y 0.25%.  

Sin embargo, Cucho (2005) probando extracto de Yucca schidigeraen 

juveniles de trucha arco iris mostró que no existen diferencias significativas entre 

tratamientos ni con respecto al control en la tasa de crecimiento e incremento de 

biomasa de la misma forma (Leon, 2019), obtuvo resultados para la ganancia de 

biomasa o incremento de biomasa bruta, en los tres tratamientos se mostraron por 

encima de los 38 000 g, en un periodo de 99 días calendarios con un p-valor de 0.77 

> 0.05, lo cual nos muestra que no existe diferencia estadística significativa entre los 

tratamientos: El T1 (20 ml/kg) fue el que obtuvo los mayores incrementos de biomasa 

total final (55 595.43 g), siendo el T0 (sin suplemento de péptidos) el que obtuvo 

menor incremento de biomasa final (38 518.14 g). 

4.2.2 Ganancia de peso individual (GPI) 

En los datos obtenidos de ganancia de peso individual nos muestra el 

incremento de g/pez durante los ocho periodos de evaluación, se observa el mayor 

incremento en el último periodo de evaluación, en el que se determina 12.43 g/pez 

para el T = 0.3 y el mínimo valor registrado fue durante el primer periodo de 

evaluación en el que se determinó 0.16 g/pez para el G.C =0 (sin inclusión de 
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DOSTO® concentrate 500), a lo largo de la evaluación que fue por un periodo de 

120 días calendarios, se observa una ganancia de peso individual exponencial en 

función al tiempo (Figura 13). 

 

Figura 13.Ganancia de peso individual de trucha arco iris en su etapa de post larva a 

juvenil alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de 

DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

Tabla 18. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, ganancia de peso individual.  

 

GPI (g) 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 17,813 2 8,906 ,859 ,438 

Dentro de grupos 217,652 21 10,364   

Total 235,464 23    

     Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 18), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

ganancia de peso individual de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en 

el cual no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo 

control el (F:0.859; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 

hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa en 
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la GPI de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. Sin embargo, sí muestra 

una diferencia estadística significativa a partir de la séptima biometría entre los dos 

tratamientos y grupo control siendo el (p<0.05), el cual indica que existe un efecto del 

DOSTO® concentrate 500 en GPI.  

En los datos obtenidos de Gambor (2012), quien evaluó el efecto de dos 

combinaciones de fitoaditivos conformados por el grupo 1E - ajo (2%) + jengibre (1%) 

y grupo 2E - orégano (1%) + Echinacea (0.5%) más un grupo control (alimento 

balanceado de la marca Skretting) en trucha arco iris en etapa juvenil, en el cual 

observo el tratamiento dietético con combinaciones de fitoaditivos condujo a una 

mejor ganancia de peso corporal, GPI, FCA y S en comparación al grupo control; 

registrándose los mejores valores en el grupo 1E. De manera semejante (Melo, 2015) 

evaluó el efecto de suplementación de una dieta orgánica con aceite esencial de 

orégano en 5 tratamientos (0.0; 0.5; 1.0; 1.5 y 2,0 g / kg) sobre el rendimiento del 

crecimiento postlarvario del bagre plateado (Rhamdia sp.) en un sistema de 

recirculación de agua durante 20 días, en cuatro comidas al día, para el final del período 

experimental las postlarvas de bagre plateado duplicaron en tamaño, pero sin efecto 

significativo (P> 0.05) de las diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano 

en la dieta sobre la supervivencia y parámetros zootécnicos evaluados (ganancia de 

peso, tasa de crecimiento específica, ganancia de peso individual, ganancia de 

longitud, conversión alimenticia y factor de condición). 

Según Leon (2019), quien  trabajó con un suplemento de péptidos (Aqua 

Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de alevines a adulto,  con dosis en T1 

20 ml/kg y T2 30 ml/kg y un tratamiento control, en ganancia de peso individual 

(g/pez) durante los siete períodos de evaluación, observó el mayor incremento en el 
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último periodo de evaluación, en el que  determina 48.92 g/pez para el T1, y el mínimo 

valor registrado fue durante el primer periodo de evaluación en el que determinó 2.38 

g/pez para el tratamiento control (sin concentraciones de péptidos), a lo largo de la 

evaluación que fue por un periodo de 99 días calendarios, observó  una ganancia de 

peso individual exponencial en función al tiempo. Del mismo modo, (Gutiérrez, 2011) 

evaluó la inclusión de un probiótico comercial (Amino Plus) en el alimento extruido 

sobre el crecimiento del híbrido Pacotana en la fase juvenil de 10 cm y 70 g durante 

90 días, con cuatro niveles de inclusión de probióticos T1: 6 ml/kg, T2: 8 ml/kg, T3: 

10 ml/kg, y una dieta sin inclusión de probióticos que representó el Control T4, el 

tratamiento T3 presentó mayor Ganancia de Peso Individual GPI= 557.50 ± 84,17 g. 

Así mismo, (Ponce, 2014) con la inclusión del Promotor Multifuncional (PMF), en los 

niveles de 0.2% y 0.3% en el alimento de truchas, mejoró significativamente (P <0.05) 

el incremento de peso unitario en comparación a los que recibieron 0.1 % de PMF y el 

control. 

4.2.3 Tasa de crecimiento especifico (TCE) 

El parámetro productivo de la TCE promedio para el grupo control fue de 2.11 

%/día, mientras que para el tratamiento T = 0.3 fue de 2.33%/día y T = 0.5 fue de 2.16 

%/día. El mayor valor encontrado fue en el día 30 de evaluación donde el G.C = 0 fue 

de 4.68 %/día, y el menor valor encontrado fue en el día 120 de estudio donde el G.C 

= 0 fue de 0.78 %/día (Figura 14). 
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Figura 14. Tasa de crecimiento especifico de trucha arco iris en su etapa de post larva 

a juvenil alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de 

DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

Tabla 19. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para tasa de crecimiento 

especifico. 

TCE (%/dia) 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,212 2 ,106 ,063 ,939 

Dentro de grupos 35,462 21 1,689   

Total 35,674 23    

        Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 19), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

tasa de crecimiento específico de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, 

en el cual no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y 

grupo control el (F:0.063; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza 

la hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa 

en la TCE de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados.  

Según Leon (2019), quien trabajó con un suplemento de péptidos (Aqua 

Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de alevines a adulto, con dosis en T1 20 

ml/kg y T2 30 ml/kg y un tratamiento control, la tasa de crecimiento específico promedio 
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para el tratamiento control T0 fue de 1.59 %/día, mientras que para el tratamiento 

uno (T1) y tratamiento dos (T2) fue de 1.74 %/día. El mayor valor conseguido fue en 

el primer periodo de evaluación obtuvo el T2 = 2.21 %/día, y el menor valor 

conseguido fue en el cuarto periodo de evaluación donde obtuvo el T0 = 1.17 %/día 

así también, (Gomez, 2017) en su trabajo de investigación en la etapa de  engorde en trucha 

arco iris alimentadas ad libitum y convencionalmente concluyó en tasa específica de 

crecimiento de 2.06 %/día alimentando ad libitum en el crecimiento de la trucha, de la misma 

manera (Mamani,2006), registra el crecimiento de salmónidos Salmo aguabonita trucha 

dorada y Oncorhynchus mykiss trucha arco iris determinando una tasa de crecimiento 

específica de 3.18 %/día en trucha dorada y 3.38 %/día en trucha Arco Iris,  así mismo 

(Montaña, 2009), quien en su estudio de levante de alevinos en sistemas cerrados de 

recirculación, obtuvo una tasa de crecimiento específico máximo de 6.80 % por otro lado 

(Chirinos, 2019), quien realizó su trabajo de investigación para determinar y evaluar la 

densidad de carga adecuada sobre la TCE y la tasa de supervivencia de la especie Cilus 

gilberti (corvina) en la etapa de pre engorde  concluye  que estadísticamente las tres 

densidades de carga tienen efectos similares sobre la tasa de crecimiento de Cilus gilberti, 

sin embargo el T3 (ρ inicial = 15kg/m3 ) alcanzó los mayores resultados, con tasa de 

crecimiento específica = 0.65%/día = 0.22g/día. 

4.2.4 Tasa de crecimiento absoluto (TCA) 

El parámetro productivo de la TCA promedio para el grupo control fue de 

0.19 g/día, mientras que para el tratamiento T = 0.3 con 0.33 g/dia y T = 0.5 con 0.24 

g/día. En el último periodo de evaluación se encontró la mayor TCA (T = 0.3 con 

0.89 g/día) y el menor TCA se encontró en primer periodo de evaluación (G.C = 0 

con 0.01 g/día) (Figura 15). 
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Figura 15. Tasa de crecimiento absoluto de trucha arco iris en su etapa de post larva 

a juvenil alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión 

de DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 

2020). 

Tabla 20. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para tasa de crecimiento 

absoluto. 

 

TCA (g/dia) 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,093 2 ,046 ,874 ,432 

Dentro de grupos 1,113 21 ,053   

Total 1,205 23    

         Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 20), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

tasa de crecimiento absoluto de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, 

en el cual no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y 

grupo control el (F:0.874; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se 

rechaza la hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística 

significativa en la TCA de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. 
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Según Montaña (2009), experimentó con alevinos de trucha en un sistema 

de recirculación, durante 30 días, con una población de 150 individuos por grupo, 

con tres grupos en total, obteniendo un TCA de 0.13 g/día para el grupo A, 0.06 

g/día para el grupo B y 0.09 g/día para el grupo C; en este trabajo de investigación 

se obtuvo para el grupo control un TCA de 0.19 g/día, mientras que para el 

tratamiento T = 0.3 con TCA de 0.33 g/dia y T = 0.5 con un TCA de 0.24 g/día, 

mayores a los obtenidos por Montaña (2009) debido a que trabajo con alimento 

balanceado de la marca truchina en sistemas cerrados de recirculación de agua de 

alevinos y en esta investigación de post larva a juveniles, los resultados de montaña 

nos permiten deducir que la TCA en periodos iniciales de crianza son menores y 

van incrementándose a lo largo del tiempo. Por otro lado (Leon, 2019), quien 

trabajó con un suplemento de péptidos (Aqua Natura Fish 40) en trucha arco iris en 

su etapa de alevines a adulto, obtuvo una tasa de crecimiento absoluta promedio 

para el tratamiento testigo T0 fue de 0.92 g/día, para la T1 = 20 ml/kg fue de 1.29 

g/día y para el T2  = 30 ml/kg fue de 1.29 g/día, en el último periodo de evaluación 

se obtuvo la mayor tasa de crecimiento absoluto en (T1 = 3.49 g/día) y la menor 

tasa de crecimiento absoluto se encontró en primer periodo de evaluación (T0 = 

0.17 g/día). 

Según Saavedra (2019), evaluó en truchas cabeza de acero y arco iris en 

etapa de engorde en raceways el promedio de la tasa de crecimiento absoluto de 

cuatro repeticiones por linaje; encontrándose diferencia significativa a los 15 días 

(𝑓1.95 = 13,97, p< 0,05) y 75 días (𝑓1.95= 28,14, p < 0,05) para ambos linajes la 

pendiente de la línea de tendencia de la TCA es positiva y si bien es cierto que a los 

75 días el linaje cabeza de acero aumenta de manera significativa su TCA, a los 15 
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días siguientes la trucha arco iris logra alcanzarla y superarla, debido al aumento de 

temperatura durante el último mes.  

4.2.5 Crecimiento relativo (CR) 

En la (Figura 16), se muestra el resultado del crecimiento relativo promedio 

del G.C = 0 con 76.86 %, el T = 0.3  con 128.45 % y el T = 0.5  tuvo un CR de 

963.8 %, El crecimiento relativo mostró una tendencia decreciente a lo largo del 

tiempo siendo el mayor en el primer periodo en el T = 0.5 con 322.2 % y menor en 

el último periodo del G.C = 0 con 28.4 % . 

 

Figura 16. Crecimiento relativo de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de 

DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

Tabla 21. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, crecimiento relativo. 

CR (%) 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 12357,503 2 

21 

6178,752 ,704 ,506 

Dentro de grupos 184318,750 8777,083   

Total 196676,253 23    

           Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 
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En la (Tabla 21), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA del 

crecimiento relativo de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual 

no existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo 

control el (F:0.704; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 

hipótesis alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa 

en la CR de trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. 

Según Leon (2019), quien trabajó con un suplemento de péptidos (Aqua 

Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de alevines a adulto, con dosis en T1 

20 ml/kg y T2 30 ml/kg y un tratamiento control, determinó el crecimiento relativo 

promedio del T0 fue de 68 %, el T1 fue de 76% y el T2 tuvo un crecimiento relativo 

de 75.9%, el CR mostró una tendencia decreciente a lo largo del periodo de tiempo 

presentando el mayor en el primer periodo en el T2 = 104.1 % y menor en el quinto 

periodo del T1 = 46%. En el presente trabajo de investigación se determinó mayor 

CR en T = 0.5 tuvo un CR de 963.8 %, y menor en G.C=0 con 76.86 %, que no 

tenía DOSTO® concentrate 500. Por otra parte (Villarreal et al 2011), evaluó el CR 

de alevinos de Cichlasoma urophthalmus con dietas basadas en diferentes niveles 

de inclusión de proteínas de soya y gluten, durante 40 días de experimentación, 

determinando un menor CR=70.91% en dietas con 10% de inclusión de proteínas y 

un mayor CR = 237.36% en dietas con 60% de inclusión. Así mismo (Ponce, 2014) 

con la inclusión del Promotor Multifuncional (PMF), en los niveles de 0.2% y 0.3% 

en el alimento de truchas juveniles, mejoró significativamente (P <0.05) el 

incremento en la tasa de crecimiento en comparación a los que recibieron 0.1 % de 

PMF y el control. Por otra parte (Estrada, 2016), estudió el efecto de la salinidad en 

crías de trucha, donde obtuvo un CR de 535.63 % en el tratamiento A (con una 

salinidad de 0 ppt) y un CR de 487.11 % en el tratamiento B (con una salinidad de 
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5 ppt) durante 70 días de evaluación con un peso inicial de 1.08 g y talla inicial de 

4.16 cm.  

4.2.6 Factor de conversión alimenticia (FCA) 

En la (Figura 17), se muestra el resultado de la determinación del factor de 

conversión alimenticia promedio de (G.C = 0 con 0.9), mientras que la FCA del (T 

= 0.3 con 0.5) y el FCA del (T = 0.5 con 0.7), se encontró el menor FCA en el día 

30 del ( T =0.3  con  0.2) y el mayor FCA encontrado el día 120 del (G.C = 0 

con  1.4). 

 

Figura 17. Factor de conversión alimenticia de trucha arco iris en su etapa de post 

larva a juvenil alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con 

inclusión de DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre 

del 2020). 
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Tabla 22. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para el factor de conversión 

alimenticia.  

FCA 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,563 2 ,282 3,574 ,046 

Dentro de grupos 1,655 21 ,079   

Total 2,218 23    

        Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 22), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA del factor 

de conversión alimenticia de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el 

cual existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo 

control siendo el (F:3.574; p<0.05), por lo cual se acepta la hipótesis alterna. 

Indicando que existe un efecto del DOSTO® concentrate 500 en la disminución del 

FCA. 

Según los estudios realizados por Leon (2019),  quien  trabajó con un 

suplemento de péptidos (Aqua Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de 

alevines a adulto, determinó el factor de conversión alimenticia promedio con un p-

valor determinado para esta variable de 0.019<0.05 existiendo diferencia 

significativa: tratamiento control (T0) fue de 1, mientras que la FCA del T1 = 20 

ml/kl fue de 0.8 y el FCA del T2 = 30 ml/kl fue de 0.7 obteniendo una mejor 

conversión, en cambio en esta investigación se realizó en trucha arco iris en la etapa 

post larva a juvenil obteniendo valores similares con FCA (G.C = 0 con 0.9), FCA 

del (T = 0.3 con 0.5) y el FCA del (T = 0.5 con 0.7). Asimismo, en el estudio realizado 

por (Sheikhzadeh et al., 2012), se observó menores conversiones alimenticias de 0.9 

(p<0.05) con suplemento de levadura fermentada en un nivel de 0.5 por ciento en 

dietas para juveniles de trucha arco iris. De igual manera, Gambini (2004) evidenció 
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en un ensayo con alevines de trucha arco iris y un promotor a base de oligosacáridos 

mananos, selenio, cromo orgánico y extracto de Yucca.schidigera, en niveles de 

0.15%, 0.2% y 0.25%, mejoró significativamente (p<0.05) la conversión alimenticia 

de 1 a un nivel de 0.25 por ciento. Los mismos resultados positivos fueron obtenidos 

por (Zeng 1996), citado por Martínez et al. (2015), al evaluar el aumento de peso y 

la conversión alimenticia en juveniles de tilapia del Nilo alimentado con alicina 

(extracto de ajo), concluyendo que 0.05 g/kg de alicina en esas raciones aseguraron 

efectos beneficiosos sobre el rendimiento zootécnico.  

Sin embargo no siempre los resultados positivos son evidentes, como fue el 

caso del estudio de (Campagnolo et al 2013), que evaluaron el efecto de la adición 

de aceites esenciales (orégano, pimienta, canela y romero) en la dieta en las primeras 

etapas de desarrollo y reproducción de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), el 

experimento fue un diseño completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones: 

0,000; 0,005; 0,010; 0,015 y 0,020 % de un aditivo comercial microencapsulado a 

base de aceites esenciales añadidos al pienso, al final de los 69 días el FCA no fue 

significativo con un (p> 0.05) DS 1,9±0,1; ya que las dosis utilizadas en este estudio 

no fueron suficiente para promover un efecto positivo sobre el FCA, ya que el efecto 

depende de la dosis. 

4.2.7 Factor de condición (K)  

En la (Figura 18), se muestra el resultado del factor de condición promedio 

en grupo control (G.C = 0) con 1.18,  T = 0.3 con  1.00 y el T = 0.5 con 1.08, el factor 

de condición fue monitoreado durante nueve períodos de evaluación que comprenden 

120 días calendarios. 
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Figura 18. Factor de condición de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil 

alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

Tabla 23.Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para el factor de condición.  

 

K 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,233 2 ,116 2,541 ,103 

Dentro de grupos ,962 21 ,046   

Total 1,195 23    

        Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 23), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA del factor 

de condición (K) de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual no 

existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo control 

el (F:2.541; p>0.05), por lo cual se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 

alterna, es decir se acepta que no existe diferencia estadística significativa en la K de 

trucha arco iris entre los tratamientos estudiados. 

Según Melo (2015), evaluó el efecto de un suplemento de una dieta orgánica 

con aceite esencial de orégano con 5 tratamientos (0.0; 0.5; 1.0; 1.5 y 2,0 g / kg) sobre 
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el rendimiento del crecimiento post larvario del bagre plateado, Rhamdia sp., pero 

sin efecto significativo (P> 0.05) para los parámetros zootécnicos evaluados 

(ganancia de peso, tasa de crecimiento específica, ganancia de longitud, conversión 

alimenticia y factor de condición); y este último obteniendo como valor de K 

promedio para los tratamientos respectivamente SD (0.8785 ± 0.04, 0.8792 ± 0.03, 

0.8857 ± 0.02, 0.8931 ± 0.02, 0.9267 ± 0.05); Sin embargo en esta investigación se 

obtuvieron el valor de K promedio en grupo control (G.C = 0) con  1.18,  (T =0.3) 

con  1.00 y el (T=0.5) con 1.08 sin ningún efecto significativo (P> 0.05), lo cual no 

representan niveles de desnutrición ya que se encuentran dentro de los intervalos 

aceptables así como indica (Villenas, 2010), si los peces tienen valores del factor de 

condición menores a 1, quiere decir que los peces están siendo sub alimentados, si 

los peces tienen valores entre 1-1.5 están siendo alimentados correctamente, pero si 

los valores sobrepasan 1.5 los peces están siendo sobrealimentados.  

Por otro lado (Huanca, 2020), obtuvo resultados en el cultivo de trucha 

juvenil, el valor del factor de condición (K) resultante para el tratamiento fue de 1.09 

y para el control fue de 1.18., lo que significa que en ambos; se encuentra dentro del 

rango óptimo de alimentación pero difieren significativamente entre tratamientos. 

Sin embargo Gómez (2017), en su trabajo indica que el K promedio en una 

alimentación convencional fue de 1.42, lo cual nos indica que los peces están 

creciendo de forma adecuada, en cambio en alimentación ad libitum (saciedad) el K 

promedio fue de 1.61, indicándonos según (Villenas, 2010), una sobre alimentación 

en la trucha y consecuentemente repercute en el costo de producción. 
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4.2.8 Sobrevivencia (S) 

En la (Figura 19), se muestra el resultado de la  sobrevivencia,  donde el grupo 

control presentó menor tasa de sobrevivencia con 78.2 % a comparación de los dos 

tratamientos con inclusión de DOSTO® concentrate 500 donde el T= 0.3 presentó 

una alta tasa de sobrevivencia expresada en porcentaje con 97.6 % .  

 

Figura 19. Sobrevivencia expresada en porcentaje de trucha arco iris en su etapa de 

post larva a juvenil alimentado con alimento balanceado de la marca Nicovita con 

inclusión de DOSTO® concentrate 500 en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre 

del 2020). 

Tabla 24. Análisis estadístico del ANDEVA de un factor, para la sobrevivencia.  

        Fuente: Elaboración en base a los resultados del Software SPSS 21. 

En la (Tabla 24), se muestra los resultados del análisis de ANDEVA de la 

Sobrevivencia (S) de trucha arco iris en su etapa de post larva a juvenil, en el cual 

existe diferencia estadística significativa entre los dos tratamientos y grupo control 
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siendo el (F:5976.318; p<0.05), por lo cual se acepta la hipótesis alterna. Indicando 

que existe un efecto del DOSTO® concentrate 500 en la disminución de la S. 

Según Flores (2020), en su trabajo de investigación obtuvo resultados de 

sobrevivencia de 98,33 %, 98,67 %, 98,33 %, y 97,67 % para el grupo testigo, al 

analizar los tratamiento se pudo apreciar que la mejor sobrevivencia en alevinos 

obtuvo el tratamiento T2 (6 g de probiótico / kg de alimento) el que dio un mejor 

resultado con una sobrevivencia del 98,67 %, durante los 60 días que duró la 

investigación, sin embargo, no existen diferencias significativas en los tratamientos 

ya que la mortalidad fue mínima. Así mismo (Leon, 2019), quien trabajó con un 

suplemento de péptidos (Aqua Natura Fish 40) en trucha arco iris en su etapa de 

alevines a adulto, con dosis en T1 20 ml/kg, T2 30 ml/kg y un tratamiento control, 

determinó la sobrevivencia promedio para el tratamiento control T0 = 97.9 %, el 

primer tratamiento fue la mayor sobrevivencia promedio de 98.2 % y el segundo 

tratamiento mostró una menor sobrevivencia promedio 96.9 %. De manera semejante 

(Montaña, 2009), en su trabajo de investigación de levante de alevinos en sistemas cerrados 

de recirculación obtuvo un índice mayor de S con respecto al grupo A de 83 % a diferencia 

de los grupos de B y C con 72 %; en cambio (Estrada, 2016), al evaluar el efecto de tres 

concentraciones de salinidad: 5 ppt, 10 ppt y 15 ppt en el crecimiento en la etapa de cría (3 

– 10 cm) de trucha arco iris obtuvo sobrevivencias superiores a 90 % en el tratamiento A 

(con una salinidad de 5 %). Sin embargo (Ponce, 2014) con la inclusión del Promotor 

Multifuncional (PMF), en los niveles de 0.2% y 0.3% en el alimento de truchas la 

sobrevivencia observada fue del 100% durante todo el experimento. Del mismo 

modo  DOSTOFARM (2019), obtuvo en alevines de truchas alimentadas con una 

concentración de 0.5 g de DOSTO® concentrate 500 durante las primeras 7 semanas 

de vida, la sobrevivencia del grupo alimentado fue del 100 % a diferencia del presente 
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trabajo de investigación en el que se evaluó desde su etapa de post larva a juvenil donde el 

grupo control presentó menor tasa de sobrevivencia con 78.2 % a comparación de los 

dos tratamientos con inclusión de DOSTO® concentrate 500 donde el T= 0.3 

presentó una alta tasa de sobrevivencia expresada en porcentaje con 97.6 %. 
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9. V. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente estudio permiten llegar a 

las siguientes conclusiones: 

1. El tratamiento (T= 0.3 g de DOSTO® concentrate 500/ kg de alimento balanceado 

de la marca Nicovita) alcanzó mayor crecimiento en peso (36.67g) y talla (16.1 

cm) promedio al finalizar la evaluación, existiendo una diferencia significativa de 

(p>0.05) a partir de la séptima biometría; observándose un efecto del DOSTO® 

concentrate 500 sobre el crecimiento. La mortalidad mostró una tendencia 

decreciente en función al tiempo, fue mayor en el grupo control G.C = 0 (109 

individuos, representa 21.8 %) y menor en el T = 0.3 (alcanzando 12 individuos, 

representa 2.4 %); encontrándose diferencias significativas (F:5.097; p<0.05). 

Con la inclusión de DOSTO® concentrate 500 tienen una incidencia sobre las 

variables morfométricas de peso y talla, debido a que presentaron una mejor 

respuesta de crecimiento en la etapa de post larva a juveniles de trucha arco iris  

2. En los parámetros productivos evaluados con la inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 en alimento balanceado de la marca Nicovita). La ganancia de 

biomasa (GB) óptimo, fue con T = 0.3 g/kg donde se obtuvo 17.85 Kg, la ganancia 

de peso individual (GPI) mayor fue con T = 0.3 g/kg alcanzando 36.58 g, la tasa 

de crecimiento específico (TCE) máximo fue con T= 0.3 g/kg (2. 33%/dia), la tasa 

de crecimiento absoluto (TCA) fue superior con T = 0.3 g/kg (0.33 g/día), el 

crecimiento relativo (CR) promedio fue mejor con T = 0.5 g/kg (963.8%), el factor 

de conversión alimenticia (FCA) promedio más eficiente fue con T = 0.3 g/kg 

(0.5), el factor de condición (K) promedio superior se mostró en el Grupo Control 

(1.18) y menor con T = 0.3 g/kg (1.0) y en el porcentaje de sobrevivencia fue 
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mejor con T = 0.3 g/kg (97.6 %). Las pruebas estadísticas aplicadas a los 

tratamientos (ANDEVA) mostraron diferencias estadísticas significativas 

(p>0.05) en FCA y sobrevivencia; en los parámetros GB, GPI, y TCA, mostraron 

diferencias significativas (p>0.05) desde la séptima biometría. en cambio, para los 

parámetros de TCE y K, no mostraron diferencias estadísticas significativas 

(0.939<0.05), (0.103<0.05) respectivamente.  
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10. VI. RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente estudio permiten 

recomendar lo siguiente: 

1. Se destaca de manera apropiada la inclusión de DOSTO® concentrate 500 en 

el alimento balanceado de truchas Arco Iris, durante la etapa post larva a 

juvenil a razón de 0.3 g/kg (dosis experimental), debido a un excelente 

resultado comprobada en el presente trabajo de investigación y que se pueda 

validar en futuras investigaciones.  

 

2. Realizar investigación sobre costo beneficio de la inclusión de DOSTO® 

concentrate 500 (aceite esencial de orégano), en la alimentación de trucha 

arco iris.  

 

3. Investigar los efectos de DOSTO® concentrate 500 (aceite esencial de 

orégano), en otros estadios de la trucha (en la etapa de reproducción, para 

obtener ovas de calidad y posteriormente alevines resistentes a patógenos con 

una evaluación histopatológica y microbiológica).  

 

4. Investigar la adición de DOSTO® concentrate 500 (aceite esencial de 

orégano) en la etapa comercial de trucha arco iris y realizar un análisis 

bromatológico para evaluar los componentes nutricionales, mejor calidad y 

mayor aceptabilidad y de esta manera tener mejores condiciones para la 

tendencia actual en el mercado.  



 

 

112 

 

 

5. Dada la importancia de este producto, se deben continuar los estudios, 

evaluando los efectos de la suplementación dietética con este aditivo natural 

(DOSTO® concentrate 500) con otras dosis y así intensificar el conocimiento 

sobre los mecanismos de acción de los extractos de plantas y aceites 

esenciales en la fisiología y respuesta animal.  
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12. ANEXOS 

ANEXO A: Figuras.  

Figura 20. A) Producto de DOSTO® concentrate 500. B) Esencia de clavo de olor para 

anestesiar los peces en CIPBS – Chucuito durante agosto a diciembre del 2020. 

Figura 21. A) Desinfetante natural B) Detergente natural C) Sal marina  
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Figura 22. A) Fecundación de ovas nacionales B) Obtención de ovas nacionales.  

Figura 23. A) Artesas con Post larvas B) Artesas con alevines y juveniles. 
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Figura 24. A) Primera medida de post larva de talla sin anestesia. B) Primera toma de 

temperatura al inicio del proceso experimental. 

 

Figura 25.A) Corte medular para su analisis. B) Muestras listos en bolsas ziploc y en caja 

tecnopor para el envio y su respectivo analisis microbiologico.  
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Figura 26.A) Pesado del producto DOSTO® concentrate 500. B) Inclusión de aceite 

vegetal  

Figura 27. A) Pesado del alimento balanceado.  B) Mezcla del alimento con producto 

DOSTO® concentrate 500.   
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Figura 28. Oreado del alimento a la temperatura del ambiente B) Alimento reservado en 

tapers y etiquetados para cada tratamiento y grupo control durante agosto a diciembre del 

2020. 

 

Figura 29. A) Biometría de talla en etapa alevín B) Biometría de peso en CIPBS – 

Chucuito durante agosto a diciembre del 2020. 
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Figura 30. A) Biometría y registro de datos de peso y talla. B) Biometría de talla en 

juveniles en CIPBS – Chucuito durante agosto a diciembre del 2020. 

 

Figura 31.A y B Análisis de calidad de agua en CIPBS – Chucuito durante agosto a 

diciembre del 2020. 
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Figura 32. A) Medición de parámetros fisicoquímicos de OD y T° con el multiparámetro. 

B) Medición del pH con el pH-metro en el CIPBS – Chucuito durante agosto a diciembre 

del 2020. 

Figura 33. A) Disección de muestras B) órganos para el análisis microbiológico.   
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ANEXO B: Tablas.  

Tabla 25. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de talla. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   TALLA (cm) 

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamient

o 

Diferenc

ia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 -1.5111 
1.919

9 
,714 -6.306 3.284 

T = 0.5 -.5556 
1.919

9 
,955 -5.350 4.239 

T = 0.3 

G.C = 0 1.5111 
1.919

9 
,714 -3.284 6.306 

T = 0.5 .9556 
1.919

9 
,873 -3.839 5.750 

T = 0.5 

G.C = 0 .5556 
1.919

9 
,955 -4.239 5.350 

T = 0.3 -.9556 
1.919

9 
,873 -5.750 3.839 

 
Tabla 26. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de talla. 

 

  
 

 TALLA (cm) 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 

1 

G.C = 0 9 6.878 

T = 0.5 9 7.433 

T = 0.3 9 8.389 

Sig.  ,714 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

9,000. 
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Tabla 27. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de peso.  

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   PESO  (g) 

HSD de Tukey   

 

(I) 

tratamiento 

 

(J) 

tratamiento 

Diferenci

a de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 -3,61222 
4,6310

8 
,719 -15,1774 7,9529 

T = 0.5 -,81222 
4,6310

8 
,983 -12,3774 10,7529 

T = 0.3 

G.C = 0 3,61222 
4,6310

8 
,719 -7,9529 15,1774 

T = 0.5 2,80000 
4,6310

8 
,819 -8,7651 14,3651 

T = 0.5 

G.C = 0 ,81222 
4,6310

8 
,983 -10,7529 12,3774 

T = 0.3 -2,80000 
4,6310

8 
,819 -14,3651 8,7651 

Tabla 28. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de peso.  

 
 

  

PESO (g) 

HSD de Tukeya 

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 0.05 

1 

G.C = 0 

T = 0.5 

9 

9 

6,6911 

7,5033 

T = 0.3 9 10,3033 

Sig.  ,719 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica 

= 9,000. 
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Tabla 29. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de GB. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:  GB   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamient

o 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 
-

1216,84875 

758,2676

5 
,266 

-

3128,115

7 

694,4182 

T = 0.5 -388,32125 
758,2676

5 
,866 

-

2299,588

2 

1522,945

7 

T = 0.3 

G.C = 0 1216,84875 
758,2676

5 
,266 

-

694,4182 

3128,115

7 

T = 0.5 828,52750 
758,2676

5 
,529 

-

1082,739

5 

2739,794

5 

T = 0.5 

G.C = 0 388,32125 
758,2676

5 
,866 

-

1522,945

7 

2299,588

2 

T = 0.3 -828,52750 
758,2676

5 
,529 

-

2739,794

5 

1082,739

5 

Tabla 30.Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el incremento 

de GB. 

GB 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

1 

G.C = 0 8 1014,3963 

T = 0.5 8 1402,7175 

T = 0.3 8 2231,2450 

Sig.  ,266 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica 

= 8,000. 
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Tabla 31. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de CR. 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: CR   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamiento 

(J) 

Tratamient

o 

Diferen

cia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 
T = 0.3 -51,6250 46,8430 ,523 -169,696 66,446 

T = 0.5 -43,6500 46,8430 ,627 -161,721 74,421 

T = 0.3 
G.C = 0 51,6250 46,8430 ,523 -66,446 169,696 

T = 0.5 7,9750 46,8430 ,984 -110,096 126,046 

T = 0.5 
G.C = 0 43,6500 46,8430 ,627 -74,421 161,721 

T = 0.3 -7,9750 46,8430 ,984 -126,046 110,096 

Tabla 32. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de CR.  

CR 

HSD de Tukeya 

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

1 

G.C = 0 8 76,825 

T = 0.5 8 120,475 

T = 0.3 8 128,450 

Sig.  ,523 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica 

= 8,000. 
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Tabla 33. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de TCA. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   TCA 

HSD de Tukey 

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamiento 

Diferenc

ia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 
T = 0.3 

T = 0.5 

-,14250 
,1151

0 
,445 -,4326 ,1476 

-,02500 
,1151

0 
,974 -,3151 ,2651 

T = 0.3 

G.C = 0 ,14250 
,1151

0 
,445 -,1476 ,4326 

T = 0.5 ,11750 
,1151

0 
,572 -,1726 ,4076 

T = 0.5 

G.C = 0 ,02500 
,1151

0 
,974 -,2651 ,3151 

T = 0.3 -,11750 
,1151

0 
,572 -,4076 ,1726 

 

Tabla 34. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de TCA.  

 
 

 

 

TCA 

HSD de Tukeya 

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

1 

G.C = 0 8 ,1850 

T = 0.5 8 ,2100 

T = 0.3 8 ,3275 

Sig.  ,445 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica 

= 8,000. 
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Tabla 35. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de TCE. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   TCE 

HSD de Tukey 

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamient

o 

Diferenc

ia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 -,21875 
,6497

4 
,940 -1,8565 1,4190 

T = 0.5 -,04750 
,6497

4 
,997 -1,6852 1,5902 

T = 0.3 

G.C = 0 ,21875 
,6497

4 
,940 -1,4190 1,8565 

T = 0.5 ,17125 
,6497

4 
,962 -1,4665 1,8090 

T = 0.5 

G.C = 0 ,04750 
,6497

4 
,997 -1,5902 1,6852 

T = 0.3 -,17125 
,6497

4 
,962 -1,8090 1,4665 

Tabla 36. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de TCE. 

 

TCE 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

1 

G.C = 0 8 2,1125 

T = 0.5 8 2,1600 

T = 0.3 8 2,3313 

Sig.  ,940 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media 

armónica = 8,000. 
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Tabla 37. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de 

mortalidad.  

 

Variable dependiente 

Variable dependiente:   MORTALIDAD   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamiento 

(J) 

Tratamiento 

Diferen

cia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típic

o 

Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 12,125* 
4,15

9 
,022 1,64 22,61 

T = 0.5 10,750* 
4,15

9 
,044 ,27 21,23 

T = 0.3 

G.C = 0 
-

12,125* 

4,15

9 
,022 -22,61 -1,64 

T = 0.5 -1,375 
4,15

9 
,942 -11,86 9,11 

T = 0.5 

G.C = 0 
-

10,750* 

4,15

9 
,044 -21,23 -,27 

T = 0.3 1,375 
4,15

9 
,942 -9,11 11,86 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Tabla 38. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de mortalidad. 

 

 

 

 

 

MORTALIDAD 

HSD de Tukeya   

Tratamient

o 
N 

Subconjunto para alfa 

= 0.05 

1 2 

T = 0.3 8 1,50  

T = 0.5 
8 

8 

2,88  

G.C = 0  13,63 

Sig. ,942 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica 

= 8,000. 
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Tabla 39. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de GPI.  

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   GPI   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamiento 

(J) 

Tratamiento 

Difere

ncia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 

T = 0.3 
-

1,97500 

1,6096

9 
,451 -6,0323 2,0823 

T = 0.5 -,34375 
1,6096

9 
,975 -4,4011 3,7136 

T = 0.3 

G.C = 0 1,97500 
1,6096

9 
,451 -2,0823 6,0323 

T = 0.5 1,63125 
1,6096

9 
,577 -2,4261 5,6886 

T = 0.5 

G.C = 0 ,34375 
1,6096

9 
,975 -3,7136 4,4011 

T = 0.3 
-

1,63125 

1,6096

9 
,577 -5,6886 2,4261 

 

Tabla 40. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de GPI.  

 

GPI 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

1 

G.C = 0 8 2,5975 

T = 0.5 8 2,9413 

T = 0.3 8 4,5725 

Sig.  ,451 

Se muestran las medias para los grupos 

en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media 

armónica = 8,000. 
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Tabla 41. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de S. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   SOBREVIVENCIA   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamiento 

(J) 

Tratamiento 

Diferenci

a de 

medias (I-

J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 
T = 0.3 -19,1500* ,1915 ,000 -19,950 -18,350 

T = 0.5 -16,9000* ,1915 ,000 -17,700 -16,100 

T = 0.3 
G.C = 0 19,1500* ,1915 ,000 18,350 19,950 

T = 0.5 2,2500* ,1915 ,003 1,450 3,050 

T = 0.5 
G.C = 0 16,9000* ,1915 ,000 16,100 17,700 

T = 0.3 -2,2500* ,1915 ,003 -3,050 -1,450 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Tabla 42. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de S.  

 

SOBREVIVENCIA 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 3 

G.C = 0 2 78,350   

T = 0.5 2  95,250  

T = 0.3 2   97,500 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

2,000. 
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Tabla 43. Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de FCA. 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   FCA   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamiento 

Diferenc

ia de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 
T = 0.3 ,37500* ,14037 ,037 ,0212 ,7288 

T = 0.5 ,20000 ,14037 ,347 -,1538 ,5538 

T = 0.3 
G.C = 0 -,37500* ,14037 ,037 -,7288 -,0212 

T = 0.5 -,17500 ,14037 ,440 -,5288 ,1788 

T = 0.5 
G.C = 0 -,20000 ,14037 ,347 -,5538 ,1538 

T = 0.3 ,17500 ,14037 ,440 -,1788 ,5288 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Tabla 44. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de FCA.  

FCA 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

T = 0.3 8 ,4750  

T = 0.5 8 ,6500 ,6500 

G.C = 0 8  ,8500 

Sig.  ,440 ,347 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

8,000. 
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Tabla 45.Análisis estadístico de la prueba de HSD Tukey, para el incremento de K. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   K   

HSD de Tukey   

(I) 

Tratamient

o 

(J) 

Tratamient

o 

Diferenci

a de 

medias 

(I-J) 

Error 

típico 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

G.C = 0 
T = 0.3 ,18000 ,11988 ,308 -,1194 ,4794 

T = 0.5 ,10333 ,11988 ,669 -,1960 ,4027 

T = 0.3 
G.C = 0 -,18000 ,11988 ,308 -,4794 ,1194 

T = 0.5 -,07667 ,11988 ,800 -,3760 ,2227 

T = 0.5 
G.C = 0 -,10333 ,11988 ,669 -,4027 ,1960 

T = 0.3 ,07667 ,11988 ,800 -,2227 ,3760 

Tabla 46. Análisis estadístico de la prueba de homogeneidad de Tukey, para el 

incremento de K.  

 

K 

HSD de Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunt

o para alfa 

= 0.05 

1 

T = 0.3 9 1,0000 

T = 0.5 9 1,0767 

G.C = 0 9 1,1800 

Sig.  ,308 

Se muestran las medias para los grupos 

en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media 

armónica = 9,000. 
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Tabla 47. Registro de mortalidad de alevines por semana y tratamiento de 13 de agosto 

a 20 de diciembre del 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 48. Porcentaje de Mortalidad en cada tratamiento 

Tratamiento % de Mortalidad 

T1 4.6 

T2 2.4 

Grupo control 21.8 

 

  

MESES SEMANA T1 = 0.5 T2 = 0.3   G.C= 0 

agosto 1 9 7 21 

2 3 2 21 

setiembre 3 4 2 12 

4 4 1 9 

5 0 0 11 

6 1 0 6 

octubre 7 0 0 2 

8 0 0 0 

9 0 0 2 

10 0 0 4 

noviembre 11 0 0 3 

12 2 0 2 

13 0 0 0 

14 0 0 4 

diciembre 15 0 0 7 

16 0 0 5 

total de mortalidad 23 12 109 
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Tabla 49. Alimento total suministrado (g) para trucha arco iris en su etapa de post larva 

a juvenil sembrados en artesas en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre del 2020). 

FECHA G.C= 0 T1= 0.3 T2= 0.5 

13/08/2020 37.80 37.80 37.80 

31/08/2020 101.15 120.30 129.81 

18/09/2020 345.67 363.46 367.72 

7/10/2020 411.13 662.02 660.00 

22/10/2020 622.65 902.92 981.09 

5/11/2020 1288.63 1871.29 1531.38 

20/11/2020 1979.94 2664.48 2411.29 

5/12/2020 2475.43 3477.76 3249.11 

TOTAL 7262.40 10100.03 9368.20 

 

Tabla 50. Programa de alimentación de productos Nicovita® truchas para el cálculo de 

la ración de alimento. 

TALLA (cm) PESO (g) 
TEMPERATURA DEL AGUA °C 

8° 10° 12° 14° 15° 16° 18° 20° 

<2.5 <0.18 4.5 5.2 6.0 6.8 7.0 7.8 8.9 9.2 

2.5-5.0 0.18 - 1.42 3.8 4.4 5.0 5.7 6.0 6.6 7.5 7.8 

5.0 - 7.0 1.42 - 4.5 2.9 3.3 3.8 4.4 5.0 5.0 5.8 6.0 

 7.0 - 9.8 4.5 - 12.5 2,5 2.8 3.2 3.7 4.0 4.0 4.6 5.0 

9.8-12.0 12.5 - 22.2 1.9 2.2 2,5 2.9 3.2 3.2 3.8 4.2 

12.0-14.5 22.2 - 40 1,5 1.7 2.0 2.3 2.6 2.6 3.2 3.4 

14.5-17.5 40 - 66.6 1.5 1.7 2.0 2.2 2.6 2.6 3.0 3.2 

17.5-20.0 66.6 - 100 1.4 1,5 1.8 2.0 2.2 2.2 2.8 3.0 

20.0 - 22.0 100 - 142.8 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.0 2.2 2.3 

22.0- 25.0 142.8 - 200 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6 1.6 1.8 1.9 

25.0 - 29.0 200 - 333.3 1.0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.7 1.8 

29.0-41.0 333.3 - 909 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.4 1.6 1.7 

Fuente: (NICOVITA, 2017).  
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Tabla 51. Densidad poblacional expresada en Kg/𝑚2 de trucha arco iris en su etapa de 

post larva a juvenil sembrados en artesas en el CIPBS – Chucuito. (agosto a diciembre 

del 2020). 

 

FECHA G.C= 0 T= 0.3 T= 0.5 

13/08/2020 0.03 0.03 0.03 

31/08/2020 0.06 0.10 0.10 

18/09/2020 0.27 0.38 0.38 

7/10/2020 0.43 0.69 0.69 

22/10/2020 0.65 1.12 1.02 

5/11/2020 0.58 0.84 0.69 

20/11/2020 0.87 1.53 1.06 

5/12/2020 1.36 2.46 1.79 

20/12/2020 1.70 3.73 2.35 

 

Tabla 52. Registro de temperatura en el CIPBS – Chucuito del mes de agosto.  

Temperatura  (°C) 

Día Fecha Hora 

6.00 a.m. 12.00 m. 4:00 p.m. 

1 13/08/2020 11.8 12.3 12.6 

2 14/08/2020 11.3 12.3 12.4 

3 15/08/2020 11.6 12.5 12.3 

4 16/08/2020 11.4 12.0 12.5 

5 17/08/2020 11.0 11.9 12.2 

6 18/08/2020 11.2 12.5 12.0 

7 19/08/2020 12.1 11.9 12.5 

8 20/08/2020 11.4 11.8 12.3 

9 21/08/2020 11.9 12.3 12.2 

10 22/08/2020 11.5 11.9 12.5 

11 23/08/2020 11.3 12.7 11.9 

12 24/08/2020 11.6 12.3 12.6 

13 25/08/2020 12.3 12.7 12.3 

14 26/08/2020 12.2 12.5 12.4 

15 27/08/2020 11.4 11.8 11.6 

16 28/08/2020 11.7 12.5 12.3 

17 29/08/2020 11.6 11.8 12.3 

18 30/08/2020 11.8 12.2 12.3 

19 31/08/2020 12.3 12.3 12.2 
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Tabla 53.Registro de temperatura en el CIPBS – Chucuito del mes de setiembre.  

 

Temperatura  (°C) 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/09/2020 11.7 12.3 11.9 

2 02/09/2020 12.3 12.6 12.4 

3 03/09/2020 11.8 12.2 12.6 

4 04/09/2020 12.0 12.6 12.3 

5 05/09/2020 11.8 12.6 12.5 

6 06/09/2020 12.3 12.5 12.3 

7 07/09/2020 11.9 12.3 11.8 

8 08/09/2020 12.3 12.6 12.5 

9 09/09/2020 11.5 11.8 11.7 

10 10/09/2020 11.4 11.6 11.7 

11 11/09/2020 11.5 12.6 11.9 

12 12/09/2020 11.8 12.2 11.7 

13 13/09/2020 12.3 12.5 11.8 

14 14/09/2020 11.5 11.9 12.2 

15 15/09/2020 12.6 12.5 12.3 

16 16/09/2020 12.2 12.5 11.8 

17 17/09/2020 11.6 12.2 11.6 

18 18/09/2020 11.4 11.7 11.5 

19 19/09/2020 11.8 11.9 11.6 

20 20/09/2020 12.1 12.5 12.5 

21 21/09/2020 11.9 12.2 11.8 

22 22/09/2020 12.2 12.5 12.5 

23 23/09/2020 12.0 12.5 12.2 

24 24/09/2020 11.9 11.8 11.7 

25 25/09/2020 11.5 12.3 12.4 

26 26/09/2020 12.1 12.5 12.5 

27 27/09/2020 11.9 12.2 12.4 

28 28/09/2020 12.1 12.4 12.2 

29 29/09/2020 11.2 11.6 12.2 

30 30/09/2020 11.5 11.9 11.9 
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Tabla 54. Registro de temperatura en el CIPBS – Chucuito del mes de octubre 

Temperatura  (°C) 

Día Fecha Hora 

  6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/10/2020 11.3 12.4 12.6 

2 02/10/2020 11.4 11.9 12.3 

3 03/10/2020 11.5 12.3 12.3 

4 04/10/2020 11.3 11.5 12.1  

5 05/10/2020 11.8 12.1 12.5 

6 06/10/2020 11.3 11.6 11.9 

7 07/10/2020 11.4 11.8 11.6 

8 08/10/2020 11.6 11.9 12.2 

9 09/10/2020 12.2 12.4 12.4 

10 10/10/2020 12.0 12.3 12.4 

11 11/10/2020 12.1 12.3 12.6 

12 12/10/2020 11.9 12.1 12.5 

13 13/10/2020 11.7 12.2 12.6 

14 14/10/2020 11.9 12.2 12.2 

15 15/10/2020 11.8 11.9 12.3 

16 16/10/2020 11.3 11.5 11.9 

17 17/10/2020 11.7 11.9 12.2 

18 18/10/2020 11.5 11.8 12.2 

19 19/10/2020 11.6 11.8 12.3 

20 20/10/2020 12.0 12.2 12.8 

21 21/10/2020 12.2 12.5 12.5 

22 22/10/2020 11.8 12.1 12.4 

23 23/10/2020 11.5 11.8 12.3 

24 24/10/2020 11.5 11.9 12.4 

25 25/10/2020 11.3 11.5 11.9 

26 26/10/2020 11.4 11.9 12.1 

27 27/10/2020 11.5 11.8 12.1 

28 28/10/2020 11.6 12.0 12.3 

29 29/10/2020 11.7 12.2 12.5 

30 30/10/2020 11.3 12.2 12.6 
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Tabla 55. Registro de temperatura en el CIPBS – Chucuito del mes de noviembre  

Temperatura  (°C) 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/11/2020 11.3 11.9 12.2 

2 02/11/2020 11.5 12.2 12.3 

3 03/11/2020 11.5 11.8 12.2 

4 04/11/2020 11.7 11.9 12.2 

5 05/11/2020 11.5 11.8 12.4 

6 06/11/2020 11.6 11.9 21.2 

7 07/11/2020 11.7 11.9 12.2 

8 08/11/2020 11.4 11.9 12.5 

9 09/11/2020 12.0 12.5 12.5 

10 10/11/2020 11.5 11.8 12.2 

11 11/11/2020 11.6 11.9 12.2 

12 12/11/2020 11.5 11.7 12.3 

13 13/11/2020 11.6 11.8 12.3 

14 14/11/2020 11.5 11.9 12.4 

15 15/11/2020 11.4 11.7 12.4 

16 16/11/2020 11.6 12.2 12.6 

17 17/11/2020 11.7 12.4 12.5 

18 18/11/2020 11.5 11.9 12.4 

19 19/11/2020 11.6 11.9 12.5 

20 20/11/2020 11.6 12.2 12.5 

21 21/11/2020 11.7 12.1 12.5 

22 22/11/2020 11.8 12.2 12.2 

23 23/11/2020 11.3 11.7 12.3 

24 24/11/2020 11.5 11.8 12.2 

25 25/11/2020 11.2 11.4 11.8 

26 26/11/2020 11.3 11.7 11.9 

27 27/11/2020 11.4 11.5 12.1 

28 28/11/2020 11.7 11.9 12.1 

29 20/11/2020 11.3 11.7 11.9 

30 30/11/2020 11.2 11.5 11.9 

31 31/11/2020 12.2 12.3 12.3 
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Tabla 56. Registro de temperatura en el CIPBS – Chucuito del mes de diciembre  

Temperatura (°C) 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/12/2020 11.6 12.1 12.3 

2 02/12/2020 11.2 11.5 11.8 

3 03/12/2020 11.4 11.9 12.2 

4 04/12/2020 11.3 11.8 12.1 

5 05/12/2020 11.6 11.9 12.3 

6 06/12/2020 12.1 12.3 12.2 

7 07/12/2020 11.7 11.9 12.4 

8 08/12/2020 12.0 12.2 12.5 

9 09/12/2020 11.5 11.8 12.4 

10 10/12/2020 11.2 11.5 12.1 

11 11/12/2020 11.3 11.6 12.1 

12 12/12/2020 11.4 11.9 12.3 

13 13/12/2020 11.7 12.3 12.5 

14 14/12/2020 11.9 12.3 12.4 

15 15/12/2020 11.7 11.9 12.3 

16 16/12/2020 11.8 12.1 12.5 

17 17/12/2020 11.5 11.9 12.3 

18 18/12/2020 11.3 11.7 12.2 

19 19/12/2020 11.9 11.9 12.1 

20 20/12/2020 12.0 12.3 12.5 
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Tabla 57. Registro de Oxigeno Disuelto en el CIPBS – Chucuito del mes de agosto. 

Oxígeno Disuelto mg/l 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 13/08/2020 5.55 5.33 5.27 

2 14/08/2020 5.66 5.55          5.43 

3 15/08/2020 5.85 5.33 5.40 

4 16/08/2020 5.56 5.45 5.35 

5 17/08/2020 5.23 5.09 5.10 

6 18/08/2020 5.20 5.15 5.10 

7 19/08/2020 5.75 5.60 5.45 

8 20/08/2020 5.82 5.56 5.34 

9 21/08/2020 5.80 5.76 5.55 

10 22/08/2020 5.71 5.57 5.51 

11 23/08/2020 5.80 5.67 5.45 

12 24/08/2020 5.89 5.54 5.25 

13 25/08/2020 5.75 5.44 5.26 

14 26/08/2020 5.95 5.55 5.20 

15 27/08/2020 5.95 5.75 5.28 

16 28/08/2020 5.73 5. 44 5.35 

17 29/08/2020 5.96 5.55 5.23 

18 30/08/2020 5.74 5.35 5.25 

19 31/08/2020 5.67 5.28 5.15 
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Tabla 58. Registro de Oxígeno Disuelto en el CIPBS – Chucuito del mes de agosto.  

Oxígeno Disuelto mg/l 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/09/2020 5.85 5.76 5.54 

2 02/09/2020 5.75 5.56 5.35 

3 03/09/2020 5.89 5.34 5.26 

4 04/09/2020 5.97 5.75 5.53 

5 05/09/2020 5.86 5.78 5.47 

6 06/09/2020 5.91 5.84 5.51 

7 07/09/2020 5.74 5.56 5.46 

8 08/09/2020 5.75 5.44 5.31 

9 09/09/2020 5.72 5.55 5.33 

10 10/09/2020 5.88 5.35 5.22 

11 11/09/2020 5.79 5.59 5.27 

12 12/09/2020 5.95 5.84 575 

13 13/09/2020 5.82 5.76 5.35 

14 14/09/2020 5.55 5.37 5.34 

15 15/09/2020 5.62 5.47 5.38 

16 16/09/2020 5.86 5.45 5.27 

17 17/09/2020 5.98 5.49 5.29 

18 18/09/2020 5.97 5.44 5.34 

19 19/09/2020 5.74 5.31 5.43 

20 20/09/2020 5.72 5.53 5.31 

21 21/09/2020 5.71 5.39 5.29 

22 22/09/2020 5.94 5.61 5.43 

23 23/09/2020 5.88 5.77 5.45 

24 24/09/2020 5.89 5.75 5.34 

25 25/09/2020 5.86 5.66 5.32 

26 26/09/2020 5.97 5.77 5.44 

27 27/09/2020 5.98 5.76 5.46 

28 28/09/2020 5.87 5.65 5.34 

29 29/09/2020 5.95 5.76 5.32 

30 30/09/2020 5.76 5.65 5.43 
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Tabla 59. Registro de Oxígeno Disuelto en el CIPBS – Chucuito del mes de octubre.  

Oxígeno Disuelto mg/l 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/10/2020 5.73 5.45 5.35 

2 02/10/2020 5.72 5.47 5.31 

3 03/10/2020 5.89 5.77 5.47 

4 04/10/2020 5.61 5.52 5.33 

5 05/10/2020 5.15 5.66 5.53 

6 06/10/2020 5.91 5.32 5.25 

7 07/10/2020 5.89 5.56 5.34 

8 08/10/2020 5.97 5.78 5.45 

9 09/10/2020 5.72 5.49 5.43 

10 10/10/2020 5.81 5.69 5.54 

11 11/10/2020 5.82 5.78 5.43 

12 12/10/2020 5.82 5.76 5.40 

13 13/10/2020 5.72 5.58 5.43 

14 14/10/2020 5.85 5.65 5.46 

15 15/10/2020 5.82 5.67 5.47 

16 16/10/2020 5.98 5.76 5.46 

17 17/10/2020 5.85 5.67 5.47 

18 18/10/2020 5.86 5.63 5.54 

19 19/10/2020 5.93 5.86 5.38 

20 20/10/2020 5.81 5.70 5.55 

21 21/10/2020 5.79 5.65 5.47 

22 22/10/2020 5.87 5.68 5.44 

77 23/10/2020 5.97 5.79 5.65 

24 24/10/2020 5.87 5.65 5.46 

25 25/10/2020 5.73 5.38 5.29 

26 26/10/2020 5.98 5.59 5.32 

27 27/10/2020 5.95 5.68 5.53 

28 28/10/2020 5.92 5.78 5.47 

29 29/10/2020 5.82 5.59 5.48 

30 30/10/2020 5.92 5.71 5.56 
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Tabla 60. Registro de Oxígeno Disuelto en el CIPBS – Chucuito del mes de noviembre. 

Oxígeno Disuelto mg/l 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/11/2020 5.73 5.47 5.35 

2 02/11/2020 5.81 5.46 5.32 

3 03/11/2020 5.96 5.58 5.32 

4 04/11/2020 5.95 5.87 5.54 

5 05/11/2020 5.92 5.76 5.55 

6 06/11/2020 5.81 5.68 5.36 

7 07/11/2020 5.83 5.47 5.34 

8 08/11/2020 5.70 5.50 5.38 

9 09/11/2020 5.96 5.65 5.35 

10 10/11/2020 5.88 5.46 5.29 

11 11/11/2020 5.97 5.66 5.37 

12 12/11/2020 5.98 5.76 5.56 

13 13/11/2020 5.79 5.43 5.32 

14 14/11/2020 5.95 5.65 5.31 

15 15/11/2020 5.93 5.64 5.32 

16 16/11/2020 5.89 5.67 5.34 

17 17/11/2020 5.94 5.56 5.33 

18 18/11/2020 5.92 5.60 5.33 

19 19/11/2020 5.98 5.68 5.37 

20 20/11/2020 5.81 5.47 5.35 

21 21/11/2020 5.94 5.51 5.36 

22 22/11/2020 5.80 5.62 5.41 

23 23/11/2020 5.88 5.74 5.39 

24 24/11/2020 5.84 5.71 5.35 

25 25/11/2020 5.96 5.65 5.36 

26 26/11/2020 5.93 5.56 5.32 

27 27/11/2020 5.92 5.49 5.33 

28 28/11/2020 5.89 5.48 5.31 

29 20/11/2020 5.84 5.69 5.34 

30 30/11/2020 5.98 5.61 5.33 

31 31/11/2020 5.95 5.64 5.36 
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Tabla 61. Registro de Oxígeno Disuelto en el CIPBS – Chucuito del mes de diciembre 

Oxígeno Disuelto mg/l 

 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12.00 m. 4:00 p.m. 

1 01/12/2020 5.98 5.63 5.42 

2 02/12/2020 5.88 5.78 5.46 

3 03/12/2020 5.98 5.62 5.43 

4 04/12/2020 5.93 5.45 5.31 

5 05/12/2020 5.87 5.71 5.38 

6 06/12/2020 5.88 5.72 5.36 

7 07/12/2020 5.91 5.62 5.40 

8 08/12/2020 5.89 5.74 5.38 

9 09/12/2020 5.85 5.67 5.36 

10 10/12/2020 5.79 5.41 5.27 

11 11/12/2020 5.82 5.43 5.29 

12 12/12/2020 5.84 5.39 5.28 

13 13/12/2020 5.87 5.56 5.36 

14 14/12/2020 5.89 5.67 5.38 

15 15/12/2020 5.89 5.64 5.33 

16 16/12/2020 5.86 5.69 5.38 

17 17/12/2020 5.98 5.64 5.39 

18 18/12/2020 5.77 5.42 5.31 

19 19/12/2020 5.84 5.48 5.29 

20 20/12/2020 5.87 5.62 5.34 
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Tabla 62. Registro de pH en el CIPBS – Chucuito del mes de agosto. 

PH 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 13/08/2020 7.45 7.15 7.20 

2 14/08/2020 7.32 7.33 7.28 

3 15/08/2020 7.15 7.10 7.12 

4 16/08/2020 7.33 7.29 7.30 

5 17/08/2020 7.00 6.89 6.85 

6 18/08/2020 6.85 6.83 6.80 

7 19/08/2020 6.90 6.88 6.85 

8 20/08/2020 6.95 6.90 6.90 

9 21/08/2020 7.00 6.87 6.85 

10 22/08/2020 7.10 7.12 7.10 

11 23/08/2020 7.25 7.18 7.13 

12 24/08/2020 7.30 7.25 7.20 

13 25/08/2020 7.33 7.25 7.13 

14 26/08/2020 7.25 7.10 7.12 

15 27/08/2020 7.20 7.18 7.15 

16 28/08/2020 7.15 7.10 7.10 

17 29/08/2020 7.33 7.25 7.25 

18 30/08/2020 7.30 7.25 7.12 

19 31/08/2020 7.25 7.18 7.00 
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Tabla 63. Registro de pH en el CIPBS – Chucuito del mes de setiembre. 

PH 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/09/2020 7.50 7.42 7.40 

2 02/09/2020 7.45 7.48 7.42 

3 03/09/2020 7.40 7.42 7.39 

4 04/09/2020 7.38 7.35 7.35 

5 05/09/2020 7.35 7.35 7.28 

6 06/09/2020 7.28 7.25 7.24 

7 07/09/2020 7.33 7.30 7.32 

8 08/09/2020 7.25 7.22 7.15 

9 09/09/2020 7.20 7.18 7.16 

10 10/09/2020 7.18 7.15 7.12 

11 11/09/2020 7.18 7.12 7.15 

12 12/09/2020 7.12 7.10 7.12 

13 13/09/2020 7.10 7.08 7.10 

14 14/09/2020 7.15 7.16 7.12 

15 15/09/2020 7.10 7.05 7.08 

16 16/09/2020 7.10 7.08 7.05 

17 17/09/2020 7.22 7.20 7.18 

18 18/09/2020 7.20 7.18 7.15 

19 19/09/2020 7.21 7.15 7.10 

20 20/09/2020 7.18 7.15 7.18 

21 21/09/2020 7.15 7.14 7.15 

22 22/09/2020 7.15 7.12 7.12 

23 23/09/2020 7.15 7.14 7.15 

24 24/09/2020 7.22 7.18 7.15 

25 25/09/2020 7.18 7.15 7.16 

26 26/09/2020 7.18 7.15 7.17 

27 27/09/2020 7.20 7.18 7.16 

28 28/09/2020 7.20 7.16 7.18 

29 29/09/2020 7.21 7.18 7.19 

30 30/09/2020 7.22 7.18 7.15 
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Tabla 64. Registro de pH en el CIPBS – Chucuito del mes de octubre 

PH 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/10/2020 7.18 7.15 7.15 

2 02/10/2020 7.16 7.15 7.15 

3 03/10/2020 7.22 7.20 7.20 

4 04/10/2020 7.20 7.21 7.18 

5 05/10/2020 7.21 7.18 7.16 

6 06/10/2020 7.18 7.15 7.17 

7 07/10/2020 7.15 7.14 7.15 

8 08/10/2020 7.18 7.16 7.18 

9 09/10/2020 7.18 7.18 7.16 

10 10/10/2020 7.15 7.12 7.16 

11 11/10/2020 7.18 7.16 7.18 

12 12/10/2020 7.16 7.15 7.17 

13 13/10/2020 7.18 7.15 7.15 

14 14/10/2020 7.21 7.18 7.14 

15 15/10/2020 7.16 7.14 7.12 

16 16/10/2020 7.10 7.08 7.08 

17 17/10/2020 7.08 7.10 7.07 

18 18/10/2020 7.12 7.12 7.10 

19 19/10/2020 7.12 7.10 7.12 

20 20/10/2020 7.14 7.12 7.12 

21 21/10/2020 7.10 7.11 7.08 

22 22/10/2020 7.08 7.08 7.04 

23 23/10/2020 7.12 7.08 7.10 

24 24/10/2020 7.14 7.10 7.08 

25 25/10/2020 7.22 7.20 7.16 

26 26/10/2020 7.20 7.17 7.15 

27 27/10/2020 7.18 7.14 7.12 

28 28/10/2020 7.15 7.13 7.10 

29 29/10/2020 7.15 7.10 7.08 

30 30/10/2020 7.16 7.14 7.13 
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Tabla 65. Registro de pH en el CIPBS – Chucuito del mes de noviembre 

PH 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/11/2020 7.18 7.15 7.14 

2 02/11/2020 7.14 7.14 7.15 

3 03/11/2020 7.12 7.15 7.14 

4 04/11/2020 7.18 7.16 7.15 

5 05/11/2020 7.20 7.17 7.16 

6 06/11/2020 7.21 7.20 7.18 

7 07/11/2020 7.19 7.15 7.15 

8 08/11/2020 7.18 7.18 7.16 

9 09/11/2020 7.21 7.17 7.16 

10 10/11/2020 7.20 7.22 7.17 

11 11/11/2020 7.21 7.18 7.18 

12 12/11/2020 7.18 7.17 7.16 

13 13/11/2020 7.15 7.14 7.14 

14 14/11/2020 7.08 7.10 7.08 

15 15/11/2020 6.78 6.74 6.65 

16 16/11/2020 6.85 6.80 6.78 

17 17/11/2020 6.98 6.92 6.88 

18 18/11/2020 6.90 6.88 6.85 

19 19/11/2020 6.95 6.92 6.88 

20 20/11/2020 7.08 7.05 7.02 

21 21/11/2020 7.10 7.10 7.08 

22 22/11/2020 7.16 7.14 7.15 

23 23/11/2020 7.16 7.14 7.12 

24 24/11/2020 7.14 7.12 7.10 

25 25/11/2020 7.16 7.15 7.12 

26 26/11/2020 7.18 7.16 7.14 

27 27/11/2020 7.16 7.14 7.13 

28 28/11/2020 7.18 7.16 7.15 

29 20/11/2020 7.16 7.15 7.15 

30 30/11/2020 7.19 7.18 7.18 

31 31/11/2020 7.18 7.18 7.16 
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Tabla 66. Registro de pH en el CIPBS – Chucuito del mes de diciembre 

PH 

Día Fecha Hora 

6:00 a.m. 12:00 m. 4:00 p.m. 

1 01/12/2020 7.20 7.16 7.18 

2 02/12/2020 7.18 7.18 7.15 

3 03/12/2020 7.15 7.14 7.12 

4 04/12/2020 7.14 7.13 7.12 

5 05/12/2020 7.10 7.08 7.06 

6 06/12/2020 7.10 7.12 7.08 

7 07/12/2020 7.12 7.12 7.10 

8 08/12/2020 7.09 7.03 6.98 

9 09/12/2020 6.95 6.95 6.92 

10 10/12/2020 6.90 6.88 6.85 

11 11/12/2020 6.92 6.90 6.92 

12 12/12/2020 7.05 7.04 7.04 

13 13/12/2020 7.10 7.08 7.08 

14 14/12/2020 7.12 7.10 7.08 

15 15/12/2020 7.12 7.08 7.10 

16 16/12/2020 6.98 6.96 6.95 

17 17/12/2020 6.95 6.94 6.92 

18 18/12/2020 6.98 6.95 6.92 

19 19/12/2020 7.12 7.10 7.10 

20 20/12/2020 7.18 7.15 7.16 
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Tabla 67. Modelo de toma de muestras quincenales 

Fecha:  

N° Muestra Peso (g) Talla (cm) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

14   

15   

16   

17   

18   

19   

20   

.   

.   

.   

.   

.   

150   
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Tabla 68. Tabla de registro quincenal.  
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