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LAS CARPAS

Compilé: Biol. RODOLFO RAMIREZ GRANADOS

El grupo de peces a que pertenecen las carpas, los Ciprinidos, o objeto
de intensa utilizacion piscicola en diversas partes del mundo. Hay un con-
junto de cspecies que se emplean combinadamente en los productivos
estanques de China y otros paises asidticos; pero probablemente, las miis
conocidas y profusamente difundidas de este grupo, son la carpa coman
Cyprinus carpio L. v la carpa dorada Carassius auratus.

La primera es un articulo alimenticio de enorme importancia en muchos
paises. Su alta productividad, fecundidad, adaptabilidad y resistencia a
condiciones adversas, la hace predilecta para la produccion de pescado de
consumo. La segunda se conoce mis como pes de ornato que como pez
alimenticio, pero suele tener cierta importancia en este aspecto.

El interés que desde hace siglos ha despertado el cultivo de carpas cs
ilustrado por S. Y. Lin téenico piscicultor chino, al servicio de la Organiza-
cion para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas, quien
cita en uno de sus wrabajos a un antiguo autor de su patria, Fan Li. ¢l
cual 475 anos antes de J., afirmaba: “Hay cinco lormas de hacer fortuna:
una de cllas es la acuicultura; con este nombre me refiero al establecimiento
de estanques para producir peces. Se construye un deposito de unos 5 000 m.*
que sc divide en 9 secciones, en las cuales se introducen y disponen en
zigrag, numerosas plantas acudticas. Después, durante la segunda Tuna
(mareo) se introducen 20 carpas hembras bien crecidas, de un metro de
longitud y cuatro machos de iguales dimensiones. Los peces se reproducirin
si no se producen disturbios en el agua”.

En cste trabajo se hari referencia solwmente a la carpa comun Cyprinus
carpio L. Algunos autores afirman que es originaria de Asia y fue introdu-
cida primero a Europa Oriental y posteriormente a Amdérvica. Owros ditieren
de estat opinién y sitdan ¢l origen de la carpa en Luropa Oriental.
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CARPA COMUN. Cyprinus carpio.

Vive en aguas templadas y cilidas; abunda en lagos poco profundos vy
rios lentos,

Distrisucion N MExico. La carpa fue introducida en México desde
el siglo pasado. Como consecuencia, ahora se encuentra extensamente distri-
buida en numerosas localidades del norte y centro de México. Cuencas tan
importantes como la de! rio Bravo, Pdnuco y aparentemente en la del rio
Yaqui en e} Noraeste,

Entre los depositos Jdonde la abundancia es mids notable, pueden men-
cionarse la Laguna de Chapala, Jal, la de Yuriria, Gto,, cuenca alta del
rio Lerma, incluso los embalses resultantes de la construccion de presas. En
¢l Estado dec Hidalgo debe mencionarse la Laguna de Metztithin y rio que
Fa alimenta, embalse de Endé y otros. En el de Meéxico su distribucion
abarca casi todo el estado, incluso: Laguna de Villa Victoria. algunos rios
que alimentan ¢l sistema hidrocléewrico de Ixtapantongo v otros nubs que
seria prolijo enwmerar.,

El hecho es que dicha especie constituye la base de importantes pesque-
rias locales en las regiones aludidas v muchas mis en donde se capturan
haciendo wso de redes, nasas, espineles, fisgas y ocasionalmente con cana
y anzuelo, cebado éste con granos de maiz y tortilla.

En Chapala, Yuriria, \-’allscqlli]lu, Tepuxtepee, suele capturarse en
voltimenes muy cuantiosos.

VALOR ALIMENTICIO ¥ COMERCIAL. Aunque existe cierta predisposicion
contra las carpas, nacida mds de un espiritu de imitacion a lo que se
hace en otros paises y no de inconvenientes reales, cuando son preparadas
adecuadamente resultan de buena calidad, propicdades alimenticias y alta
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aceptacién, por lo que su valor como pescado de consumo popular es indis-
cutible. En México se expende en los mercados: asada, ahumada y salada.
En otros paises se llega a enlatar.

Los andlisis quimicos de la carpa, efectuados en el Instituto Nacional
de Nutriologia, han rendido los siguientes resultados (las cantidades indi-
cadas corresponden a cada 100 g. de carpa asada): Humedad, 72.0 g.; ceni-
zas, 2.1 g.; extracto etéreo (grasas), 1.90 g; proteinas, 23.20 g.; calcio,
1026 mg.; fsforo, 234 mg.; riboflavina, 0.15 mg.; niacina, 2.38 mg.

Por los datos anteriores, estd perfectamente justificado que se difundan
las téenicas mis apropiadas para cultivar en forma intensiva esta especie,
con lo cual se incrementari I produccién del agro mexicano y se dard im-
pulso importante a la evolucién técnica del medio rural y al enriqueci-
miento de la dieta campesina.

EI cultivo de cualquier especie debe fundarse en el conocimiento de sus
hibitos y en otras caracteristicas biologicas que se anotan en el curso de
este trabajo.

HABITOS REPRODUCTIVOS

Las carpas poseen fecundidad muy superior a la de cualquiera de las
especies (ue se usan actualmente para repoblaciones, en las aguas templadas
mexicanas, hecho que explica su abundancia preponderante.

La reproduccién tiene lugar en aguas que alcancen por lo menos 18 a
20°C, durante la primavera y el verano A menor temperatura el proceso
se dificulta.

Los ovarios de una carpa capturada en Yuriria, Gto., cuya longitud total
era de 460 mm., contenian aproximadamente 230 000 huevecillos. Fsto
ilustra la gran potencialidad reproductiva a que se ha hecho alusién, en la
inteligencia de que ése no es el nimero miximo posible, pues la fecundidad
depende directamente de la edad y longitud, hasta ciertos limites; en gene-
ral, cuanto mayor es la edad y longitud de los peces, mds abundante es el
nimero de huevecillos.

Scheperclaus refiere el caso de una carpa de 11 aiios de edad, 8 350 g. de
peso y 720 mm. de longitud que poseia 860 000 huevos Y cita que segun
Hoffer, ¢l ovario de una hembra de 2 a 2.5 kg posee de 400 000 a 500 000
huevos. Huet afirma que ponen de 100 000 a 150 000 por kilogramo de peso
de 12 hembra, y que hay ejemplares de 7 a 10 kg., que producen hasta
2000 000 de huevecillos.

Es interesante seiialar que en el Lago de Chapala se han capturado
ejemplares hasta de 120 cm. con peso de 28 kg., que indudablemente con-
tendrian una cantidad muy superior de productos sexuales femeninos, en el
caso de que fueran hembras,



En Europa los machos majaran a los 3 o 1 ailos y las hembras a los
4 0 5. No expulsan Jos clementos reproductivos de una sola vez, sino jue
ovipositan por lotes, sobre las plantas acudticas.

La reproduccion se verifica, de acuerdo con informaciones de los pesca-
dores de Yuriria y otras localidades, durante los meses de avril, mayc y
junio. En Chapala la reproduccién ocurre en época semejante. En Vaise-
quillo, Villa Victoria y otros lugares mis frios, posiblemenre se retrasa, en
relacion con las locahdades antes mencionadas.

La incubacién a 18 grados se realiza en 4 o 6 dias, pero en temperatura
inferior puede prolongarse hasta 10 y 20 dias (Huet). El agua debe perma-
necer a temperatura constante durante el periodo de desarrolio de los
huevecillos, pues si hay cambios bruscos, se malogran los embiiones.

ALIMENTACION

El régimen alimenticio natural de las carpas es omnivoro. Se nutre de
organismos animales plancténicos y benténicos; consume también impor-
tante porcentaje de alimentos vegetales v detritos orginicos en general.

Los tubos digestivos de cinco carpas cuya longitud total {luctué entre
los 226 y 287 mm. (colectadas en Yuriria en julio de 1954), denotaren la
existencia de detritos orginicos, princip::hncnte vegetales, e1 consonancia
con las observaciones hechas en otros paises, en donde por medio de estudios
mais detenidos, se ha lleg:l(lo a la conclusion de que durante el verano se
encucntra, en el tubo digestivo de las carpas, gran cantidad de detritos
vegetales; sin embargo, se reconoce por lo general, que las carpas se alimen-
tan principalmente de la fauna del fondo y la que se encuentra en las
plantas de la orilla, lo que explica su mayor eficiencia comparativa en
la utilizacion de la produccion bidtica de los estanques y se traduce en ma-
yores rendimientos por hectirea. La alimentacion artificial no presenta
dificultades.

TAMARO Y CRECIMIENTO

Alcanza hasta mas de un metro de longitud y peso de 20 o mis kilo-
gramos. El crecimiento disminuye con la temperatura y el desarrollo 6ptimo
se realiza entre los 20 y 25°C. En estanques con temperatura estival entre
15 y 18°C, la carpa pucde crecer pero se reproduce dilicilmente o no se
reproduce. El crecimiento depende de la densidad de la poblacion que
se encuentre en un estanque dado, pero también de la temperawura. En
México hay localidades que poseen caracteristicas especiaimente favorables
para el ripido crecimiento y precoz reproduccion de las carpas, pudiendo
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Anatomia de Cyprinus carpio liinnaeus (individue macho). 1. Linea lateral; 2. Rinones; 3. Vejiga
natatorio; 4. Canal aerifero; 5. Eséfago; 6. Ano; 7. Testiculos; 8. Intestino; 9. Vesicula biliar;
10. Higade; 11. Estémago; 12. Ventriculo; 13. Bulbo arteriol; 14. Branquies.

éstas alcanzar en seis meses o a lo sumo un afio, tallas excepcionales, muy
por encima del crecimiento registrado en Europa o en Estados Unidos de
Norteamérica.

ENEMIGOS

Pueden dividirse en predadores y enfermedades ya sean éstas de origen
bacteriano, fungoso y animal, o bien enfermedades de origen no parasitico
como deficiencias alimenticias o alecciones producidas por la composicion
quimica del agua, etc. Entre los predadores deben mencionarse aves
acudticas ictiolagas de diferentes especies y también peces carnivoros que
pudieran penetrar a los estanques. Las ranas y los ajolotes también suelen
alimentarse de carpas jovenes. Entre organismos inferiores: los coledpteros
acudticos de la familia Dytiscidae e Hydrophilidac pueden considerarse
entre los principales enemigos, asi como los hemipteros de las familiag
Corixidae y Notonectidae que actian sobre los huevecillos.

Las enfermedades infecciosas y no infecciosas de las carpas constituyen
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un tema muy especial que debe ser objeto de una exposicion detenidu por
separado.

CULTIVO

El cultivo de la carpa debe emprenderse aprovechando la experiencia de
los paises asidticos y curopeos; siguiendo los lineamientos expuestos por
varios autores del Viejo Continente (Scheperclaus, Huet, Pardo, etc.), pero
modificindolos y adaptindolos a Jas condiciones encontradas localinente
Yy, por ultimo, conlirmindolos por medio de cuidadosos estudios hidro-
bioldgicos.

La crianza de carpas en Europa, seguramente debido a las condiciones
climatoldgicas que influyen negativamente sobre el crecimiento, se prolon-
ga por dos o tres afos, al cabo de los cuales se obtienen ejemplares de
500 a 1500 gramos respectivamente.

Asimismo, la existencia de una época invernal bien marcada impone la
necesidad de que existan estanques adecuados para la invernacion.

En las circunstancias generales existentes en México, y en el caso particu-
lar del Bajio (curso medio del rio Lerma), especialmente en Yuriria, Guo.,
en donde se estudio la posibilidad de aplicar un proyecto de instalaciones
ciprinicolas con extension minima de 33 ha., segiin cuadro de la pig. 10, se
considera necesaria la prolongacion de la cria por mis de dos anos y asi
mismo inutil la existencia de estanques de invernacion, salvo quizd en el
norte y en algunas regiones elevadas.

De acuerdo con las necesidades concretas del pais se ha modificado la
distribucién propuesta por Scheperclaus, en la forma especificada en el
cuadro 1.

Segin el cuadro I, puede verse que se modifica sustancialmente la
distribucién del drea y las caracteristicas de los estanques en relacién con
Jas normas aplicadas en Europa, de acuerdo con las diferentes necesidades
y condiciones ambientales.

Se da énfasis a los estanques de reproduccién para que las estaciones
piscicolas-piloto funcionen como abastecedoras regionales de crias de carpa.
Inclusive, es posible establecer una estacion ciprinicola dedicada exclusiva-
mente a la produccion de crias, reduciéndose entonces a la sola extension
de los estanques de reproductores, de reproducciéon y si acaso de primer
alevinaje, después de lo cual se distribuirdn las crias producidas. En el caso
del ejemplo en cuestion, considerando la posibilidad de que se alcance el
tamario comercial durante el primer aiio, se aumenta la superlicie nccesaria
para los alevinos durante su primer ano de vida y sélo se destina una
superficie relativamente pequefia para carpas d¢ mds de un aio.
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Se suprimen los estanques de 11vernacion ya que a la latiwd vy altitu:?
gencral de las regiones ciprinicelas de México, la estacion ivernal ¢
benigna. '

En seguida se glosarin mds detenidamente las caracteristicas de 1
estanques anotados.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ESTANQULS

Antes de iniciar la construccién de estanques piscicolas deben conside-
rarse cuidadosamente los factores que en seguida se enumeran:

Tipo de estanque, lorma, dimensiones, drenaje, profundidad, material
de construccion, etc. '

En cuanto a tipo de estanque en el caso presente debe optarse por os-
tanques de ticrra, preferentemente cuadrangulares para el cilculo nuis
facil de la superficie, si ¢l terreno se presta para ello. En todo caso se
recomienda que no sea muy irvegular.

En los destinados para carpas, puede elegirse entre aquellos cn que se
cava un foso de recoleccién a todo lo largo de la orilla o estanquces con un
tanque de recoleccion en el que al bajar el nivei del agua se rednen todos
los peces.

El drenaje, alimentacion y desalojo del agua tienen que ser, si es posi-
ble, independientes para cada estaaque, especialmente si se trata de estan-
ques de alevinaje.

El paso primero en la construczion de un estangue para fines niscicolas
es trazar las lineas de nivel y determinar el contorno del reservorio, li
localizacién de los desagiies y tomas de agua que deben ser independicuies
para cada estanque.

A continuacion se establece el lugar en que se clevardin los bordos o
diques, que estariin siempre por ¢encima del limite normal de las aguas, el
cual se regulari mediante una compuerta.

Previamente a la elevacion del bordo, a lo laigo de su base se cava un
canal de unos 25 cm. de profundidad que se reliena de arcilla o tepetate.
materiales que se apisonan para hacerlos compactos y evitar la pérdida de
agua. Suele cavarse hacia el interior del estanque y con la tierra asi removi-
da ir formando los bordos. Antes se¢ habrin trazado y tendido las tuberias
y canales de desagiie y alimentacién reguladas por compuertas, lo cual
puede hacerse en forma rustica con materiales tales como: madera, ladrillo,
piedra o en el mejor de los casos cemento o metal.

Cada estanque deberi tener, segin lo anteriormente dicho, dos compuer-
tas, la de suministro v Ja de desagiie. (Fig. 2.)
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En el caso de una presa, la pendiente en su lado con frente lLacia ¢l
agua es de 3:1, y en cl opuesto de 2:1. Es frecuente que en el primer c¢ito
sea de 2:1 y en el segundo de 1:1.

Si se trata solo <le bordos separatorios entre los estanques, el declive cs
igual en ambos lados y de preferencia de 2:1.

En los estanques de la orilla el declive interno puede ser de 3:1 y el
externo de 2:1 o I:1,

El piso del estanque ha de poseer cierta pendiente hacia la salida y
¢ésta debe encontrarse por tanto en la parte mis profunda,

Cuando se encuentran secos los estanques, se siembra algin pasto o
leguminosa para aumentar la capacidad productiva.

Los dispositivos para llenar y desaguar el estanque deben ser de tales
caracteristicas que permitan el desarrollo de esas operaciones en el menor
tiempo posible.

Es necesario el mayor cuidado al elegir la localizacion de los estanques,
Ya que es preciso atender a la topografia: declive del terreno; geologia:
naturaleza del subsuelo; abastecimiento de agua: procedencia y régimen, es
decir, de rio, lago o manantial, constantes o periédicas; condiciones biold-
gicas y agrolégicas dc la cuenca de captacién: forestada o deslorestada, cul-
tivada u ociosa, productivas o improductivas, erosionadas, pintanosas,
etc. En suma, la dotacion de agua debe ser suficiente y en cuanto a calidad
no deberd contener sustancias contaminantes, letales o toxicas a los peces
o bien, que los afecten desde el punto de vista sanitario y los hagan peli-
grosus para el consumo humano.

El agua deberd tener la temperatura propicia requerida por la especie
bajo cultivo. En el caso de la carpa la temperatura propicia para la repro-
duccién y crecimiento es entre los 20 y 30°C y en todo caso debe perma-
necer constante durante la reproduccion y desarrollo de los huevecillos,
por lo que en ese lapso no debe darse entrada a agua de dilerente tem-
peratura.

Se considera conveniente un declive de 59 en el piso del estanque, En
el caso particular de los estanques mayores para carpa, en la parte somera
hay 50 cm. de profundidad y en la honda 1.50 m. Esto varia naturalmente
con la funcién del estanque de que se trate.

Si los estanques no son abastecidos de agua por gravedad, es decir, si
no hay pendiente hidrdulica, entonces el agua deberd bombearse desde los
depdsitos, pero esto es costoso y debe evitarse si es posible.

La naturaleza del subsuelo no ha de ser ni arenosa ni caliza, pues am-
bas son inttiles para la retencion del agua. Es preferible un suelo arcilloso
pues éstos son generalmente impermeables.

Como la excavacion para la construccion de los estanques no ha de ser
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muy profunda, no existiri. el problema de encontrar lechos permcab es
que dejen escapar el agua.

La cuenca de captacion, en cuanto a vegetacion, debe encontrarse en
condiciones aceptables, con cubierta vegetal suficiente y para impedir ¢az
los estanqucs se azolven en (orto tiempo y evitar la erosion, se r:comendaii
la plantacién de drboles y siembra de pastos no sélo en los alrededores
de los estanques, sino en toda la region. En general se recomienda quc
se destinen a estanques los terrenos menos productivos, ya sewun erosionados,
pantanosos u ociosos por alguna razén. Esto tiene como fin recuperar esas
tierras, mejorarlas v hacerlas productivas a través de este procedimiento,
que es probablemente el mis efectivo entre los que existen para restaurar
o aumentar la capacidad productiva de la tierra.

Para asegurar una proteccién mds cabal a los estanques, deben cercarse €
impedir la entrada del ganado, pues en ninglin caso han de servir directa-
mente como abrevaderos. Tampoco se permitird el acceso de aves acuil-
ticas, ya sean domésticas o silvestres. La cerca impedird también la penetra-
cion de otros animales de presa.

La construccion de estanques en latitudes tropicales trae aparejados al-
gunos problemas de cardcter sanitario, entre otros, la producciéon de mos-
quitos transmisores del paludismo. Pero ésta no es razén suficiente para
que se impida o interrumpa la prictica de la piscicultura, pues pueden
aplicarse diferentes soluciones técnicas como, por ejemplo, el uso de espe-
cies larvifagas u omnivoras que consuman las larvas de los hmsquitos, la
aplicacion de sustancias larvicidas o bicn la variacién constante del nivel
de agua en los estanques.

Otro problema es el referente a las malezas acuiticas que suelen invadir
los estanques y que pueden eliminarse por medios mecinicos o quimicos,
utilizando maquinaria o implementos agricolas en el primer caso, o alguno
de los muchos herbicidas ahora existentes, en el segundo.

PLANEACION Y CARACTERISTICAS DE UNA PLANTA
PISCICOLA

Una planta piscicola destinada a la estabulacién o segregacion de repro-
ductores, produccién de crias y peces para el consumo, deberd disponer de
estanques especiales destinados al logro de esos propdsitos, como fue indi-
cado anteriormente en el cuadro en que se hace la distribucién de la su-
perficie en una planta de 33 ha.

Lin, téenico pesquero de la FAO, distribuye la superficie y niimero de
estanques para una planta productora de carpas de menores dimensiones
(11 ha.) en la forma siguiente:
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i MEDIDAS — m?
ESTANQUES® | Yo

! Por unidad Total

)
2 de segregacién......... ..... sreragssa] 250 500 0.5
2 de reproduccion.........cn..i... i 250 500 0.5
4 de iniciacion para carpillas........ ' 2500 10000 9.0
10 o 20 de crecimicnto y engorda..... 1 a 14 Ha. 100 000 90.0

TOTAL.... ......... 111000 100.0

Los estanques de crecimiento pueden tener mayores dimensiones, hasta
I ha. y mds requiriéndose para su abastecimiento de 4 a 6 carpas de 5 cm.
de longitud, por m.2

Si se trata estrictamente de una Estacién Criadero, los estanques pueden
reducirse al minimo, pues bastarin los de segregacion, reproduccion y cria
para asegurar el funcionamiento eficaz.

En tal caso bastari con una superficie algo mayor de una hectirea
(11000 m.?), distribuida en la siguiente forma:

2 estanques de 250 m.? cada uno para reproductores.
2 estanques de reproduccion iguales y
4 de cria, cada uno con 2500 m.2 de superficie.

Esta unidad es suficiente para mantener de 49 a 50 reproductores de
ambos sexos y producir periédicamente (2 a 3 veces anuales) en época
favorable un promedio conservador de 100 000 crias.

Si se desea un centro de produccién propiamente dicho, la extension,
distribucion y caracteristicas recomendadas para los depdsitos, son las que
se expusieron en el cuadro primeramente nmencionado.

A estos estanques se refiere la descripcion que se da a continuacion,

ESTANQUES PARA REPRODUCCION. Se seleccionan entre los de menor pro-
ductividad natural, ya que en ellos las crias sélo permanecerin un breve
espacio de tiempo. Las dimensiones pueden ser de 10310, 812, 615,
m. (Fig. 2.) En Haiti los estanques de reproduccién son mucho mavores:
entre 1500 y 2000 m.%. En cada estanque de este tipo se introducen de
dos a seis machos y de una a tres hembras, respectivamente, todos entre
2 y 3.5 kilogramos de peso.

El macho es casi siempre menor que la hembra., En Haiti los reproduc-

13



ESTANQUES DE REPRODUCCION

A B
TIPO DUBISCH TIPO HOFFER

Fig. 2.

tores pueden utilizarse desde la edad de uno a cinco y seis anos. Puede
usarse el nimero promedio de cuatro machos y dos hembras.

Se considera que sélo el 509, de los huevecillos ovipositados serdn avi-
vados. Debe procurarse que la oviposicién se realice inmediatamente des-
pués de llenar el estanque para impedir ¢l ataque de insectos predadores
como los notonéctidos y ditiscidos. Si no hay oviposicién correcta, se seca
y se llena de nuevo el estanque. '

Una vez realizada la reproduccion después de dos o tres dias se separan
los progenitores para evitar que haya oviposicion no gobernada. Los machos
se reponen mds pronto que las hembras.

ESTANQUES DE PRIMER ALEVINAJE. Son de extension relativamente peque-
sia 0.25 a 3 ha., variable segtin la duracién de la estancia, que puede ser
de 4 a 8 semanas, Su profundidad es de 50 cm. y se abastecen a razon de
50 000 a 200 000 por ha., de acuerdo con la productividad de las aguas. Las
pérdidas normales en esta etapa son del 509,. Aqui permanecen hasta que
alcanzan unos 7.5 cn., de longitud y aproximadamente 8 gramos de peso.

14



ESTANQUFS DE SEGUNDO ALEVIN..JE. Son de superficie ente 2y 5 ha.. ~
hasta de 5 a 25, con pml'umlid; wde b albmy?2m Se ahastecen cua
ntmero variable de pececillos segtm el crecimiento deseado al término dei
ano. Pueden ponerse 1000, 1500, 5000 y hasta 10000 por hectirea.

En Europa se ha calculado que las pérdidas totales normales desde la
etapa de alevino con vesicula absorbida a carpitas de un 2o, ws de & .
En climas cilidos (Haiti) gran parte de las pérdidas se debe a fakta de
oxigeno y las bajas ocurren generalmente durante la madrugada. De eita
etapa en adelante las wérdidas son practicamente insignificantes.

ESTANQUES PARA CARPAS DE MAs DE UN ARo. Son de caracteristicas seme-
jantes a los destinados al segundo alevinaje, pero de preferencia mayores
(entre 5 y 25 ha.). Cuando se ponen 20000 a 30 000 carpilias de un ano
por ha., el tamario se mantiene estacionario. Por consiguiente debe tomarse
en consideracion este hecho para abastecer los estanques adecuadamente
de acuerdo con la productividad natural y el crecimicnto esperado. Mis
adelante se hace hincapié en algunos aspectos de este problema.

Asi pues, empleando de 20 a 50 hembras de 2 a 3.5 kilos cada una, que
producen a razén de 100 000 a 150 000 huevecillos por kilogramo y tomando
en consideracion la mortalidad durante las diferentes etapas del desarro-
llo, podrian obtenerse cn 10 estanques de 100 metros cuadrados cada uno,
entre 500 000 y 4 000 000 de alevinos.

Calculando en 759, las pérdidas totales desde crias con vesicula vitelina
absorbida hasta carpitas de un aiio, se tienen resultados mayores que indi-
can que la produccién podria oscilar entre uno y ocho millones de carpitas
por aiio si existiera la superficie neces:ria para contenerlas.

La capacidad de los estanques en una unidad ciprinicola de 39 ho,
es relativamente reducida y no requeriria un ntmero de alevincs mayor
de 250 000.

En esta unidad podrian obtenerse en 26 ha. de estanques para engorda
otras tantas toneladas de carpa, cifra que podria supcrarse y aun dupli-
carse, mediante los cuidados necesarios como administracion de fertilizan-
tes y alimento suplementario. Por lo tanto, cualquiera que fuera el numero
de alevinos producidos, siempre quedaria un excedente para ser liberado
y asegurar la existencia constante de cierto numero de estados juveniles en
Jas aguas naturales disponibles o bien podrian venderse o distribuirse entre
quienes lo solicitaran.

Por ejemplo, la Laguna de Yuriria, Gto., con sus 8 500 ha. de excension
tiene capacidad tedrica para 34 000 000 de carpitas a razon de 4 000 por ha.
Si calculamos a razén de 500 por ha., daria un minimo de 4 250 000. Por
consiguiente siempre queda el recurso de liberar los excedentes de carpas
juveniles criadas y ayudar asi a la mejor utilizacion de la produccion nata-
ral lacustre.
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ALIMENTACGION ARVIFICIAL Y OTROS ASPECTOS DE LA NUTRIGION, A partir
del nmiomento en que la cria ha absorbido la vesicula vitelina, puede ini-
ciarse la alimentacion artificial. Las experiencias de Tal en Israel y Haiti
aconsejan que, considerando e la carpa come mis de lo que puede dige-
rir, debe proporcionarse tnicamnnte la cantidad que realmente pueda uti-
lizar, 1a cual ha sido calculada en 595 del peso total, dos veces por semana.

En la Estacién de Puerto Principe, Haiti, se proporcionan dos y media
toneladas de alimento, generalmente pasta de cacahuate, por cada tonelada
de pescado producida.

Puede usarse indiferentemente cualquier clase de granos, aun cuando
estén danados en alguna forma. Todo alimento ha de triturarse y adminis-
trarse en el mismo lugar, aunque cambiindose el sitio de vez en cuando.
Antes de seguirlo proporcionando necesita comprobarse que las carpas lo
consumen,.

En Ja estacion piscicola aludida se aplica la siguiente tabla de coelicien-
tes de alimentacion.

PESO DEL INDIVIDUO EN GRAMOS COEFICIENTE DE ALIMENTACION
100. . % T T T B S 1.5
200k s, < = SO B R . 2.0
D00k sttt amisrns . R v s s ST PR 3.0
400. . e s Ao SR S T SO e B S5, P 3.5
3 1 P ——————— B S e s R At L PR 4.5
800 a 3000 swus e R ST D ot s B T 4 5.0 a 6.0

Lo que significa que para lograr peces de 100 gramos se debe gastar
1.5 veces su peso y asi sucesivamente.

Por consiguiente, de acuerdo con esa tabla, criar peces grandes es mas
caro que criar peces de tamario mediano.

Debe tenerse presente que la alimentacién artificial es conmiplementaria
o suplementaria, pues la cria de carpas se hasa esencialmente en la produc-
tividad natural que es funcién de la fertilidad del suelo en que se encuen-
tre el estanque.

En los experimentos haitianos se considera que un tercio de la produc-
cion viene del alimento natural, un tercio mds de la fertilizacion y el
restante del alimento proporcionado directamente. La alimentacion natu-
ral se considera insustituible por ser mis digerible y por poseer elementos
indispensables. Para aumentar la fertilidad pueden utilizuse los fertilizan-
tes convencionales, ya sean orginicos o inorginicos a razon de 200 kiios
por hectirea.
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Suele considerarse conveniente aprovechar Ja alimentacion diferen ial
de los distintos tamanos de carpa y mezclar en un solo estanque peces pe-
queios y grandes. También pueden introducirse peces predadores de tama-
fio conveniente, que no hagan dano a las carpas, para que se coman los
renacuajos y otres organismos indeseables.

PRODUCTIVIDAD Y ADMINISTRACION DE LOs EstanQues. En un buen estan-
que, por cada uno de dos kilos de alimento artificial se obtiene uno de
pescado. En uno de mala calidad la conversion es de 3 kilos per uno de pes-
cado. Sin embargo, la productividad natural es muy variable, inclusive cn
circunstancias que se consideran pricticamente semejantes a no ser por su
produccién diferente.

Como cualquier alimento da resultados semejantes, hay que dar el de
menor precio. Debe existir en el estanque alimento suficiente para vivir y
crecer y no exclusivamente para sobrevivir. .\ este respecto parece existir
una cantidad limitada de kilos de pescado que pueden vivir afnos en una
superficie unidad de 1000 m.2, la cual fluctia alrededor dec los 250 kilos.

De acuerdo con informes recogidos por ¢l Profr. Alvarez durante su
visita a Buaiti, en Israel en 1000 m.® sélo pueden vivir juntos a la ve,
100 kilos de peces, por lo cual para mantener 250 es necesario obtener
2.5 cosechas.

El agua debe renovarse para que dé mejor produccion.

En Haiti, para obtener alta produccién se procede a hacer diferentes
cambios durante la crianza de los estados juveniles:

1. Se ponen 400 peces por cada 1000 m.2 en estanques de baja calidad
hasta -que cada pez pese 250 gramos.

2. Se pasan a estanques de mediana calidad a razon de 200 por cada
1 000 m.? hasta que alcancen 500 gramos cada uno.

3. En un buen estanque se ponen 100 peces por cada 1000 m.? hasta
que llegan a 1 kg. cada uno.

Las dimensiones y pesos por pez que se producen varian de acuerdo con
las demandas del mercado.

Cada dos semanas se investiga el peso de los animales para saber si
estdn creciendo y si no, para investigar la causa de que no crezcan. Hay
variedades de carpas cuya cficiencia para utilizar los alimentos es mayor
que la de otras, Por ejemplo, de acuerdo con la experiencia haitiana, tan-
tas veces mencionada, las carpas importadas de Alabama en 1951, produje-
ron rendimientos de 1600 kilos por ha., por ano. Las de Java (Punten)
2400 kilos por ha., por ano. Las de Israel, aproximadamente, 3 000 kilos
por ha., por ano.
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Las carpas de Israel Levad= a Haiti en 1953, en condicicnes muy de-
cuadas, alcanzan a los seis meses mds o menos 8 libras de peso cada ana.

Las primeras crias de ellas se obtuvieron en febrero de 1954 v 100 (ue-
ron introducidas por el bislogo José Alvarez del Villar, a México.

Una vez extraidos lo: peces de un estanque, se deseca cste y se <cja
expuesto al sol por algin tiempo, después de lo cual se cncula y se permite
el crecimiento de algin pasto o leguminosa. Después de llenar el estan-
que, parte de las plantas son removidas y amontonadas ea gavillas que se
dispersan otra vez cuando las carpas estin algo desarrolladas. Aunque la
desintegraciéon de estas plantas puede fertilizar las aguas del estanque,
también pucde ocasionar el agotamiento del exigeno, por lo que ha de
mantenerse vigilancia en este aspecto.

El agua de los estanques debe ser fertilizada, cuando hay posibilidades,
ya sea con abonos minerales u orginicos.

Si no hay mercado o demanda inmediata se procede a la estabulacion
de las carpas, es decir, a su confinamiento en estanques adecuados, en los
que el crecimiento permancceri estacionario.

Recordemos que 1000 m.? (de acuerdo con la experiencia de Tal en
Palestina y Haiti) pueden mantener 100 kilos de peces, pero nunca debe
esperarse a alcanzar ese limite, sino eliminar ejemplares cuando haya, por
ejemplo, 80 kilos por cada 1 000 m.2.

DATOS COMPLEMENTARIOS

EL cULTIVO DE LA CARPA N INDONEs1A (Segin Huet)

En Indonesia, la carpa comun es la principal especie cultivada en estan-
ques de agua dulce y en arrozales.

Fue introducida de China hace muchos siglos. La carpa cultivada en
Indonesia es una forma escamosa, alargada, de dorso poco clevado, de co-
loracién variable habitualmente morena, pero algunas veces amarilla, roja,
anaranjada o blanca, las preferencias varian segiin las regiones. Esta bien
adaptada al clima local y soporta mejor que la carpa europea las tempera-
turas elevadas que uno observa en estanques y arrozales.

La carpa puede reproducirse cada tres meses o sea cuatro veces al aiio.
No tiene época de reproduccion bien definida. En una instalacion piscico-
la hay siempre suficientes carpas maduras prestas a la reproduccion, La
necesidad mds grande de alevinos se presenta durante las lluvias para la re-
poblacién de arrozales.

La reproducciéon de la carpa se propicia segiin diversos métodos, de
los cuales, los dos principales son el método de las Islas de La Sonda y
el método de Dubisch.

El primero recurre a dos categorias de estanques: los de puesta y los
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TIPOS DE NIDOS PARA LA CARPA
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de eclosién. Los de puesta sor pequeiios estanques rectangulares de 2% a
30 m.? desprovistos de vegetacion acuitica, pero dotados de ponederos ar-
tificiales de fibras vegetales Hamadas “kakabans”. Estos ponederos se hacen
con cl follaje de fibras vecetales de la palmera Arenga pinate, dispucscos
en capas de 1.20 a 1.50 m. de largo y 40 cm. de ancho, comprimides
longitudinalmente por dos armazones de bambu y asi reducidos a un espe-
sor de 4 a 5 cm. _

Los kakabans son yuxtapuestos y colocados perpendicu'armente a una
larga percha de bambui que soporta el conjunto, el cual se mantiene ligera-
mente bajo la superlicie del agua. Después de medio dia de ser puestos
en el agua, se introducen en el estanque los reproductores; la carpa pone
la misma tarde. A la maiiana siguiente los kakabans son transferidos a los
estanques de eclosion. .

La superficie de éstcs es 20 veces superior a la de los estanques de
puesta; 5 horas después de la colocacién de kakabans, la eclosion termina.

Los alevinos permanecen tres semanas en esos estanques. Al ser vaciados
miden alrededor de 2 cm. de largo. Se colectan habitualmente de 15 a
20 000 alevinos por kg. de hembra.

El método Dubisch, bien conocido y originario de Europa Central es
utilizado en el centro y Oriente de Java.

De los estanques de eclosiéon los alevinos son transferidos a los estan-
ques de primer alevinaje o a los arrozales, donde duran tres semanas y
alcanzan de 3 a 5 cm. de largo; el segundo alevinaje es de una duracion
también de tres semanas, después de las cuales los alevinos miden de 5 a 8
centimetros.

La produccién de peces de consumo se efecttia en estanques de creci-
miento o en arrozales. A los dos meses, las carpas jovenes pueden medir
12 cm. y pesar 30 g., a los tres meses alcanzan 15 cm. y 75 g.

EL cuLTivOo DE LA carpa EN EE, UU.

1. Mantener los reproductores de carpas durante el invierno en estan-
ques repoblados a razén de mis de 1 000 kg. de carpa por 4 000 m.2 o sean
2500/ha. Administrar alimento diariamente equivalente al 297 del peso
total, durante el periodo en que la temperatura del agua es mayor de
10° C. Se les da harina de soya o cacahuate, mis 209, de harina de pes-
cado.

2. En marzo se }ena un estanque de 400 a 200 m.2, con agua de rio o
represa que no contenga carpas. Cuando la temperatura del agua llega
a I8 0 20° C, se introducen dos machos y dos hembras como reproducto-
res. Generalmente la oviposicion se deposita a la manana siguiente sobre
el pasto o en los lados vacios del estanque.
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El avivamiento tiene lugar en 3 a 5 dias.

3. De 2 a 4 semanus despuds, las crias se transportan a estanques e
iniciacion cuya superficie es de 1000 a 4 000 m.?, a razon de 25000 por
ha., 0 2.5/m.2.

4. Se fertiliza hasta octubre con 125 kg, /ha, de fertilizante 8 — 8 — 1 en |
cada aplicacion. Para entonces las carpas deben tener de 10 a 12 cm. de
longitud y la sobrevivencia es del 50 al 909,

5. Se introducen 500 carpas/ha., en los estanques de desarrollo, de octu-
bre a enero. ;

6. Fertilizar con 8 — 8 — 4, a razon de 125 kg., por ha., dando una apli-
cacion por mes en marzo, abril, mayo y junio.

7. Aplicar de 6 a 7 kg./ha,, y por dia de una mezcla de seis partes de
harina de soya o cacahuate, mids una parte de harina de pescado del ])l'i-
mero de julio al 30 de septiembre,

8. Se vacia el estanque en octubre. Las carpas pesarin aproximadamen-
te | kg.

9. Si se descan peces de mayor tamaio, introducir los anteriores en es-
tanques mayores a razon de 250 a 500 kg./ha., fertilizar como en el caso an-
terior y dar de 6 2 10 kg., diarios por ha., s¢c obtienen cerca de 900 kg. por ha.

10. El procedimiento anterior produce aproximadamente 500 kg./ha.,
pero aumentando la cantidad de alimento a 12.5 kg., diarios por ha., se
obtienen cerca de 900 kg. por ha.

El transporte a los mercados puede hacerse en forma de producto fresco
o elaborado.

También suclen venderse carpas vivas transpertindolas en camionetu
con tanque metdlico accesorio con bomba para aerear, o bien, lona im-
permeable en donde se ponen peces a razén de una tonclada de agua por
cada tonelada de peces, con 20 atmasferas de oxigeno por hora, cuando los
trayectos son largos. '

En México las carpas se elaboran y expenden de muy diferente manera,
pero especialmente en fresco y asadas. Pueden también ahumarse en forma
rustica segiin procedimientos ya expuestos en otros trabajos.

Asrrcros Fconoyicos. En lo que se refiere a la amortizacion de las
inversiones en una instalacion ciprinicola en Haiu, se hace en 10 aiios,
suponiendo que se obtienen 2000 kg, por ha. por ano, que vendidos 2
$ 2,50 darin $5000.00 por ha. al afo. Dicho rendimiento puede alcan-
zarse en las aguas semicilidas de México.

De la cantidad anotada se resta el precio de seis toneladas de alimento
(pasta de algoddn, ajonjoli, linaza, cacahuate, semillas danadas y garbanzo
porquero), empleadas para obtener dos de pescado.

Adends, cada hectirea de estanque requerivd 30 dias de hombre-trabajo
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para ser atendida v, findlmente, para obtener rendimiento Sptimo dahen
administrarse 200 kilos de feriilizante por hectirea.

Han de tomarse en consideracion otros gastos fortuitos como son: trins-
porte, instrumentos, herramientas, etc,

Tomando como base s circunstancias haitianas (rendimicntos, prociog,
etc.), los costos por kilogramo de carpa son de $0.60 moneda mexicana,
lo que, de obtenerse en nuestras condiciones, daria un amplio margen de
ganancia.

Para Honduras, Lin da las siguicntes cifras:

; M. N.

Costo de construccion de un estanque de una ha.
aproximadamente ............. oo b % $ 5 600.00
Ingreso 2 000 kg. carpa a razon de S 2.40/kg. ... .. 1 800.00
Gastos: LOLALES . —on = o« 2w = ovm v s @ s @ 0 oo & w8 1 560.00

Desglosados:

Intereses 109, ...ooviviiieiieieenninnnninn $ 360.00
4000 alevinos ... ...ivee i 120.00
ABIMCIEOS © oot e i et e 720.00
CHIOS 1: 5 o 3 ovs oo § 0w & aw e $60.00
S 1 560.00
DITOTPHGIA] e s © o 5 9 SOy © o0 & 5906+ 3 leEs o slugay < 3 240.00

Salvo ajustes que es necesario hacer para adaptar estos cdlculos a las
condiciones nacionales, queda demostrada el benelicio econémico y ali-
menticio que puede derivar de un estangue piscicola bien administrado.

No obstante las ventajas mostradas que acarrearia el establecimicuto de
unidades piscicolas experimentales, desde ¢l punto de vista econamico,
tomdndolas como inversiones privadas, su valor fundamental para los obje-
tivos conservacionistas perseguidos, consiste en que pueden funcionar como
centros de abastecimiento de crias de carpa para los Estados del centro,
inclusive: Guanajuato, Michoacin, parte de Jalisco, Aguascalientes, San
Luis Potosi, etc., que en conjunto poscian en 1950, de acuerdo con cstu-
dios previos de ta Direccion General de Pesca, aproximadamente 10622
cuerpos e ugua susceptible de utilizarse en el cultivo de peces, numero
que indudablemente es superior en la actualidad.

El establecimiento de centros piscicolas de este tipo serd un impacto
tangible en la economia regional y proporcionari la base para establecer
una fuente permanente de abastecimicnto de carne, para muchos miles de
mexicanos que la nccesitan con urgencia.
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