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EVALUACION DE LA REPRODUCCION DE TRUCHA ARCOIRIRS
(Oncorhynchus mykiss) PRODUCIDA EN COSTA RICA. I PARTE!

Ruth Vargas?

RESUMEN

Evaluacion de la reproduccion de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) producida en Costa Rica. A partir
de recopilacion técnica — historica y de una pasantia estudian-
til realizada en el Centro Truchicola de Ojo de Agua de Dota
del Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCO-
PESCA), se describen las generalidades, condiciones am-
bientales, manejo y comportamiento reproductivo de la tru-
cha arcoiris tipo iridiscente en Costa Rica; asf como el avance
del programa de "masculinizaciéon" o produccién de hembras
triploideas. Segtin diagnostico de la efectividad del instinto
migratorio en condiciones semi-naturales, en términos de la
calidad de los huevos de las hembras y la calidad de semen
en los machos, se seleccionaron el 66% de hembras y el 83%
de los machos. Las hembras jovenes de un kilogramo deso-
van entre 1.000 a 1.500 huevos, las hembras de 1,5 kg de dos
afios desovan entre 1.645 a 2.500 huevos y hembras de tres
afios cuyo peso sea de 2 kg desovan aproximadamente 3.500
huevos, el peso de los mismos varfa entre 0,05 y 0,112 g con
una sobreviviencia en las incubadoras entre 57 a 76,4%

ABSTRACT

Evaluation of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
reproduction in Costa Rica. Part I. Upon a technical and
historical archive and the experience of a student’s long term
visit in the Centro Truchicola de Ojo de Agua de Dota
belonging to the Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA), general aspects, environmental
conditions, management and reproductive behavior of the
iridescent rainbows trout, are described for Costa Rica, as
well as the advance of the male induction and triploid female
production program. Based on the diagnosis, the
effectiveness of the migratory instinct of the fish in semi
natural conditions, was evaluated considering egg and semen
quality, allowing a selection of 66 % of females and 83 % of
males as reproductive stock. Young, one kilogram females
lay between 1000 and 1500 eggs, two year olds weighting 1.5
kg between 1645 and 2500 and the three year old and 2 kg in
weight, approximately 3500. Egg weights fluctuate from 0.05
to 0.112 g and incubators survival rate range from 57 to
76.4%.

INTRODUCCION

La trucha arco iris tipo iridiscente, oriunda de la re-
gion del rio Sacramento, en la costa oeste de los Esta-
dos Unidos de América, fue traida por primera vez a
Costa Rica entre 1927 - 1928 por iniciativa privada para
poblar los rios desprovistos de ictiofauna nativa y asf fo-
mentar principalmente la pesca deportiva (Muhoz, I

I Recibido para publicacion el 20 de agosto del 2002.
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1999. Comunicacion Personal. Centro Truchicola Ojo
de Agua Dota. Seminario de Truchas 17/08/99. Zarce-
ro. Costa Rica. 2415), pero no es sino hasta 1988 que se
inicia el programa estatal de produccion truchicola orien-
tado al consumo nacional con un paquete tecnologico
adaptado a las condiciones econdmicas y de cultivo cos-
tarricenses, que rompid con el sistema tradicional de cul-
tivo de esta especie a nivel mundial (Porras y Gutiérrez
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1990) ya que en su manejo reproductivo se aprovecho el
instinto migratorio de los reproductores para la separa-
cion de hembras maduras, dadas las condiciones ambien-
tales de la finca en que fueron alojadas (Porras 1994,
Otarola, A. 2001. Comunicacion Personal. Departa-
mento de Acuacultura. INCOPESCA. Costa Rica).

En Estados Unidos, es muy corriente la practica de
repoblar los rios para asegurar la pesca deportiva (con
mucho auge en Costa Rica, aunque con una variante co-
mercial), de ahf que se mantienen programas estatales
como en el Watershed Learning Center (Dewberry T.C.
1997 y Vargas 20012) para la produccion de alevines de
salmén principalmente en los rios de la costa noroeste,
dada la agresividad de esta especie atrapando presas
(Ladewing y Morat 2000).

La produccion nacional de trucha arcoiris esta ca-
racterizada por desarrollarse como un "medio" por el
cual la mayoria de los productores venden un servicio
de entretenimiento. En este sentido casi ninguno de
ellos desarrolla verdaderos programas de manejo y ali-
mentacidon zootécnicos, mucho menos, programas re-
productivos. Segtin lo anterior, sus metodologias de tra-
bajo en materia de reproduccién basicamente incluyen
la imitacion y adaptacion de practicas realizadas por el
ente rector y en muy pocos casos de tecnologia que han
importado. De todas formas, estos productores sblo
constituyen un 0,5% del total de los truchicultores na-
cionales, los que incluso, dependiendo de la adversidad
del clima, se acercan al Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) a adquirir semilla.

En Costa Rica, el Gnico programa de produccion
intensivo de trucha arcoiris es el del Centro Truchicola
Ojo de Agua de Dota del INCOPESCA, siendo enton-
ces el responsable del suministro de alevines a practica-
mente todos los truchicultores del pais (Otérola, A.
2001. Comunicacion Personal. Departamento de Acua-
cultura. INCOPESCA. Costa Rica).

El cultivo intensivo de truchas se caracteriza por
controlar y dirigir las distintas fases de produccion, des-
de la extraccidn de los huevos y el semen, la fertiliza-
cion, la incubacion, el ciclo de alevinaje, las fases de
desarrollo y engorde hasta la seleccion de los reproduc-
tores para la reposicion del pie de cria (INCOPESCA
1999).

CONDICIONES PARA LA REPRODUCCION

Entre los factores fisicoquimicos del agua mas im-
portantes en la maduracidn de la trucha estan la tempe-
ratura que debe variar entre 9 y 13 © C, mientras que pa-
ra el crecimiento y engorde la temperatura Optima es de

13 a 18 °C (condiciones que prevalecen en la mayoria
de las explotaciones comerciales, dado que se encuen-
tran situadas a menores altitudes que el Centro Truchi-
cola). Tanto para la fase de maduracion como engorde
la acidez del agua debe ser alrededor de 7,5 (INCO-
PESCA 1999).

Con respecto al oxigeno es importante indicar que
este pez es sumamente exigente, por lo que se reco-
mienda un rango 6ptimo de oxigeno disuelto entre 8 y
9 ppm (INCOPESCA 1999).

Desde el punto de vista de manejo, una forma de
aprovechar el influjo del fotoperiodo en el pie de cria,
es por medio de la seleccidn y separacidon de padrotes
segtin la época de desove (Muhoz, I. 1999. Comunica-
cion Personal. Centro Truchicola Ojo de Agua Dota.
Seminario de Truchas 17/08/99. Zarcero. Costa Rica.
2415); mas elaboradamente se puede también estimular
la maduracion gonadal de hembras por medio del ma-
nejo de las horas luz, ya que permite en alguna medida
mejorar la planificacion de la produccidn, obviamente
también se requiere infraestructura tal que permita ma-
nejar diferentes lotes (Otarola, A. 2002. Comunicacion
Personal. Departamento de Acuacultura. INCOPESCA.
Costa Rica). En visita personal al Watershed Learning
Center, Oregon 2001, se pudo apreciar que en paises
cuya produccion de truchas y salmones hay mayor es-
pecializacion, se aprovecha la estacionalidad de la ovo-
posicion para "programar" el desove por mes, con base
a las técnicas apuntadas, de ahi que separan las hembras
en estanques "calendarizados" tal como apunta Muhoz
(Muhoz, I. 1999. Comunicacion Personal. Centro Tru-
chicola Ojo de Agua Dota. Seminario de Truchas
17/08/99. Zarcero. Costa Rica. 2415) y ademas cuentan
con la infraestructura que permite manejar las horas
luz, seglin comentd Otérola (Otarola, A. 2002. Comu-
nicacion Personal. Departamento de Acuacultura. IN-
COPESCA. Costa Rica).

MANEJO REPRODUCTIVO

Asociado a lo antes anotado otro factor a considerar
es la edad; segin Mufioz (Muhoz, I. 1999. Comunica-
cion Personal. Centro Truchicola Ojo de Agua Dota.
Seminario de Truchas 17/08/99. Zarcero. Costa Rica.
2415) en términos generales la hembra joven puede de-
sovar de 1.000 a 1.500 huevos por kilogramo de peso vi-
vo; hembras de dos afos y cuyo peso es de 1 kg pueden
desovar aproximadamente 2.500 huevos y hembras de
tres afos con un peso de 2 kg desovan aproximadamen-
te 3.500 huevos, de ahi que la marcaci6n, identificacion
y/o separacion de los animales repercute determinante-
mente en los programas reproductivo y productivo vy,
por tanto en el manejo genético de la colonia.
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Desde el punto de vista productivo y dado que las
hembras desarrollan mejor y son menos agresivas y que
en la fase de alevinaje no existe diferenciacion gonadal,
existen programas reproductivos que hacen uso de alfa
17 dietil testosterona como una técnica tendiente a in-
crementar la productividad de las explotaciones. La
préctica consiste en la dilucion de esta hormona en al-
cohol de 95% y su adicion al alimento (Otarola, A.
2002. Comunicacion Personal. Departamento de Acua-
cultura. INCOPESCA. Costa Rica), bajo un régimen
alimentario que consiste en suministrarlo alrededor de
10 veces al dia por espacio de 75 dfas lo que provoca
que las hembras desarrollen testiculos (machos falsos).

Una vez desarrollados los animales provenientes
de este ciclo de "masculinizacion" se separan los ma-
chos verdaderos de las hembras masculinizadas que ob-
viamente no han desarrollado ductos espermaticos,
tnica forma de distinguir entre ambos grupos.

Cuando se va a realizar la inseminacion artificial,
se abren los machos falsos y de los testiculos se hace un
macerado que se revuelve con los huevos de las hem-
bras normales aunque con una sola gota de semen se
puede fecundar alrededor de 10.000 huevos.

Otra ventaja directa de la reproduccion artificial es
la posibilidad de que en tres afios se puede hacer hasta
cinco selecciones, considerando que la hembra madura a
los tres afios y el macho entre los 30 meses y los tres afios.

CONCLUSIONES

La dependencia de la produccion nacional de trucha
con la reproduccion llevada a cabo en el Centro Truchi-
cola de Ojo de Agua plantea la conveniencia de hacer
constar los pormenores mas relevantes de la misma.

Segiin los registros de temperatura, la ubicacion
del Centro Truchicola permite obtener buenos rendi-
mientos en la fase reproductiva ya que normalmente es-
ta en el rango Optimo; por otra parte en época seca, la
insuficiencia de agua reduce el oxigeno disuelto lo que
puede repercutir en la produccion en general (Muhoz
2001)6. Vaquerano (2001) determind en el perfodo de
julio a setiembre (época lluviosa) un promedio de 9.8
°C y 8,9 °C en el agua del lago y las incubadoras res-
pectivamente.

En este Centro la insuficiencia de espacio, infraes-
tructura y agua impidieron aprovechar la estacionalidad
de la ovoposicidn para programar mensualmente el de-

sove, pero la motivacion en 1988 de iniciar la reproduc-
cion, coadyuvd en la decision de utilizar y ampliar un
lago para alojar permanentemente a los padrotes y en la
época de desove aprovechar el instinto natural migra-
torio de las hembras y machos sexualmente maduros,
los que siguen el curso de la quebrada aguas arriba,
donde existe una trampa en la cual son capturados tan-
to hembras como machos, a los que una vez determina-
da la calidad reproductiva, se les transporta hacia la sa-
la de desove donde se realiza el proceso de fertilizacion
artificial usando el método seco (Muiioz, I. 2001. Co-
municacion Personal. Centro Truchicola Ojo de Agua
Dota. INCOPESCA).

El principal limitante de la reproduccién bajo estas
condiciones seglin Otérola (2001)4 ha sido la dificultad
de la diferenciacion de los peces ya que en el lago en
donde estan los reproductores hay desove natural que
"contamina" el pie de cria, lo cual repercute en el real
conocimiento del patron de edades asi como su origen,
lo que dificulta determinar con exactitud si el pie de
cria proviene de animales nacidos en el lago o de los
producidos directamente en estanques para reemplazo.

En el medio natural a pesar que la hembra va
acompanada por tres machos la sobreviviencia de los
huevos va desde 0,5 a 2% como maximo, con base en
ello el sistema reproductivo en ejecucion pretende uti-
lizar al menos de dos a tres machos para la fertilizacion
de cada lote de huevos provenientes 10 hembras. Esta
reproduccion artificial ha permitido obtener hasta un
50% de viabilidad de los huevos y mas, sobre este par-
ticular datos recientes recopilados por Vaquerano
(2001) indican que la sobreviviencia, determinada a
partir de dos incubadoras esta entre el 57 al 76,4%.

Cuando se inicia la época de desove a los peces
capturados que migran hasta la trampa se les hace una
breve prueba de cantidad y madurez de los huevos as{
como de cantidad y coloracion del semen (seglin se
apunt6); de salir positiva son trasladados a un tanque en
el laboratorio para la extraccion total, aquéllos conside-
rados inmaduros son devueltos al lago. Es importante
mencionar que si bien Vaquerano (2001) no recopil6 los
datos totales de la captura entre los meses de julio a se-
tiembre, de una muestra de 863 hembras y 468 machos
encontrd que la efectividad de pesca en relacion a la
madurez reproductiva fue 66 y 83% respectivamente.

El método de fertilizacion artificial utilizado segiin
se indicd es el seco, que consiste en recoger los hueveci-
llos en un pascodn y colocarlos en un recipiente seco, se-
guidamente se ordefia de dos a tres machos para asegurar
la fertilizacion y obtener un amplio mosaico genético.
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A partir de este manejo, los registros llevados des-
de 1996 incluyen el ntimero de hembras y machos
"desovados" por dia, la produccion de huevos y su pe-
s0, asf como las fechas calendarizadas para la aparicion
de los ojos, la eclosion, el traslado a las canaletas y el
momento en que se puede hacer efectiva la venta una
vez logrado el tamahno ideal a partir de estimaciones y
recomendaciones en la literatura. Se registra ademas el
namero total de alevines vendidos a efecto de un con-
trol administrativo de la produccion.

Lamentablemente se ha desestimado incluir las fe-
chas reales de los ciclos antes mencionados asi como de
desaparicion del saco vitelino, la cantidad de alevines
efectivos retirados de las incubadoras y su peso prome-
dio. Ante esta situacion se decidid a finales del 2000
iniciar un programa de mejoramiento de la poblacion
que consistid como primer punto en el marcaje de los
animales destinados a la reposicion del pie de cria en el
lago; desafortunadamente las marcas se han perdido y
el programa retrocedio.

Antes del 2000 segtin Otarola, la informacién reco-
lectada del desove no tenia relevancia dados los proble-
mas de manejo reproductivo mencionados; sin embar-
go la pérdida de las marcas en el pie de cria, el hecho
de que instituciones homologas a nivel centroamerica-
no ni siquiera llevan registros dio lugar a la reconside-
racion de una propuesta para definir al menos a partir
de sus resultados, la "reproduccion semi-natural" de es-
tos peces en nuestras latitudes; trabajo que sera aborda-
do en una proxima publicacion.

Con base en la experiencia en este Centro, la hem-
bra madura a los 18 meses, pero sus huevos son peque-
fos e infértiles, por lo que para asegurar una mejor cali-
dad de la postura se prefiere utilizarla hasta los tres afios
de edad (Otarola, A. 2001. Comunicacidn Personal. De-
partamento de Acuacultura. INCOPESCA. Costa Rica).
En relacion al fotoperiodo las hembras presentan un so-
lo desove al afio ocurriendo desoves desde marzo a di-
ciembre, siendo la mejor época de desove los meses mas
Iluviosos, generalmente de agosto a noviembre.

Vaquerano registrd (sin publicar) que el promedio
de hembras fértiles capturadas por dia en el mes de ju-
lio del ano 2001 fue de dos, en agosto de 12,3 y en se-
tiembre 21,2; en el caso de los machos y en el mismo
orden el promedio capturado fue de 1,4; 7,9 y 14,4 pe-
ces por dia; lo cual significa una relacion hembras/ma-
cho de 1,42; 1,55 y 1,47 respectivamente. Si se consi-
dera el porcentaje de efectividad obtenido en la muestra
evaluada (863 hembras y 468 machos), en términos de
madurez sexual de las presas al momento de su captura
(66 y 83% para hembras y machos respectivamente), se

podria considerar que la relacion promedio estimada
podria ser del orden de 1,46 hembras por macho.

Con respecto al tamafio de la ova, este mismo au-
tor determind 1645 unidades por hembra con un peso
promedio de 1,5 kg y con un peso promedio de 0,112 g
por huevo; siendo lo normal en estas condiciones, hue-
vos cuyo peso varia entre 0,05 a 0,08 g.

Dada la problematica que se ha generado para una
reproduccion controlada, tanto Muhoz como Otarola
(Otarola, A. 2001. Comunicacién Personal. Departa-
mento de Acuacultura. INCOPESCA. Costa Rica) con-
cuerdan en la importancia de cambiar el programa y el
manejo reproductivo en aras de hacer una seleccion de
los mejores especimenes. Por ello iniciaron en 1998
(Otarola) el sistema de la produccion de truchas mono-
sexo (hembras masculinizadas) debido a las ventajas
que presenta este tipo de produccion cuales son: rapido
y uniforme crecimiento, excelente sabor, reduccion de
agresion y mejor presentacion del producto especial-
mente cuando los alimentos contienen pigmentos, aso-
ciado a la posibilidad de diferenciar morfoldgicamente
las hembras masculinizadas de los machos. En la prac-
tica se utilizan tres hembras masculinizadas por cada
hembra normal, a fin de evitar la consanguinidad y ob-
tener un mosaico genético mas amplio.

Hasta la fecha, la duracidn de este proceso de mas-
culinizaci6n lleva casi cuatro afios porque se ha tenido
que esperar a que maduren dos grupos de machos fal-
sos, una vez masculinizada esta poblacion se esperd
que un 75% de las hembras poseyeran desarrollo testi-
cular para utilizar su semen con hembras diploideas.
Considerando la necesidad de un segundo ciclo de
"masculinizacidon" de los alevines se espera lograr un
100% de hembras y por tanto el producto de este pie de
cria serd productivamente de mejor calidad (Otarola,
2000). Obviamente la gran desventaja de esta técnica es
la necesidad de sacrificar los animales para la extrac-
cion del semen, sin embargo la homogenizacion del pie
de cria asi como la posibilidad de vender al productor
el 100% de alevines hembras motiva el continuar con la
evaluacion de esta técnica reproductiva (Otéarola, A.
2001. Comunicacion Personal. Departamento de Acua-
cultura. INCOPESCA. Costa Rica).
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