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ASPECTOS SOBRESALIENTES DE LOS TRABAJOS
PISCICOLAS EN LA URSS

Biol. MARIA LUISA SEVILLA

GENERALIDADES. Resulta dificil tratar de resumir los avances lo-
grados en el campo de la piscicultura en la URSS, por lo que en este
trabajo se tratard de sefialar unicamente los aspectos observados por un
grupo de Becarios que bajo el patrocinio de la FAO realizaron un viaje
de estudio$ a este pais durante aproximadamente 85 dias, en el cual par-
ticiparon 18 delegados representando a 15 paises diferentes.

El curso en cuestion se desarroll sobre el sistema de conferencias, dis-
cusiones y demostraciones practicas en criaderos estatales y comunales,
asi como en los Laboratorios y criaderos experimentales en los centros
de ensefianza superior.

Los trabajos piscicolas y en general de incremento de especies acudti-
cas en la URSS, reciben especial atencién derivada de la necesidad que
tienen de resolver problemas alimenticios presentes y futuros en su pobla-
cién, de donde deriva la importancia de que el curso se haya realizado en
dicho pais.

Los estudios tendientes a incrementar los recursos acudticos abarcan
no sélo las aguas dulces, sino también las marinas.

El cultivo de las especies marinas ocupa poco mis de 5,000 personas,
de las cuales aproximadamente 1,800 son investigadores, todos los Institu-
tos de Piscicultura en aguas saladas; pertenecen al VNJRD, el cual cuenta
con 120 embarcaciones destinadas a la localizacién y ampliacién de las
zonas pesqueras.

Para el estudio de incremento de especies dulceacuicolas existen 20
Institutos, todos ellos incorporados al GOSNIOR, en el cual colaboran
mds o menos 1,500 personas, y estudian entre otros los problemas rela-
cionados con la contaminacién industrial de las aguas.
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Cuentan ademés con un Instituto dedicado a estudiar las formas de
mecanizacién en los procesos pesqueros y la forma de realizar la captura
sin emplear redes de arrastre.

Estos Institutos estin incorporados al Ministerio de Piscicultura en la
URSS.

Pero ademds existen 3 Institutos auténomos dedicados a estudiar los
problemas relacionados con la piscicultura en estanques, los cuales estin
ubicados en Moscu, Ucrania y Bielorrusia y son dirigidos por los Ministe:
rios Regionales de Piscicultura.

Entre otros problemas estudian los aspectos relacionados con la in-
vasiéon de malezas acudticas y su control. '

En forma hasta cierto punto independiente trabajan la Academia de
Ciencias de la URSS y los Centros de Investigacién avanzada que se en-
cuentran dentro de las Universidades. Sin embargo, estos centros coordi-
nan sus actividades a través del Comité Ictinlégico Especial en el Minis-
terio de Piscicultura, con lo que se evitan las duplicidades innecesarias
en este tipo de trabajo.

Para resolver problemas que sélo en cierta medida afectan las acti-
vidades piscicolas existe un Comité Central de la Ciencia y de la Técnica
que depende del Consejo de Ministros de la URSS, el cual por supuesto
tiene un Departamento de Piscicultura, asi como Organizaciones espe-
ciales para planificar la captura mediante este sistema organizador; se
estudian ademas los problemas relacionados con los nuevos métodos de
reproduccion y aumento de las poblaciones piscicolas en forma tal que
los aumentos en la captura no afecten la existencia bdsica; se estudia tam-
bién el efecto de los cambios ambientales y en las masas de agua ocasio-
nado por la construccién de embalses y por el desarrollo industrial del
pais.

Con el deseo de que el presente trabajo dé una idea de algunos de los
aspectos sobresalientes del curso se presenta una serie de puntos impor-
tantes que pueden servir en un futuro mds o menos proximo para deli-
near la politica piscicola en el aspecto cientifico y practico.

Como puede apreciarse en el programa que se anexa, la mayoria de
las Conferencias fueron presentadas en el Instituto de Biologia de la
Universidad de Leningrado, localizado en Ropsha, donde se visitaron las
instalaciones piscicolas experimentales y de investigacion.

En este lugar cultivan carpas hasta la edad de un afio para transferir-
las posteriormente a otras localidades donde alcanzan la talla comercial,
ademis trabajan con pescado blanco, trucha y esturion.

Muy avanzados se encuentran los trabajos sobre hipofizacién para in-
ducir el desove en especies migratorias como el esturién y otras que sue-
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len presentar dificultades para reproducirse en cautividad como la carpa
herbivora. También merece especial atencién al estudio de las enfer
medades que afectan a los peces de agua dulce y en especial en las gran.
jas piscicolas.

De Leningrado el curso se trasladd a Volgogrado, donde sc¢ visité la
Planta Hidroeléctrica y se recorrié el Canal Volga-Don, asi como las es.
calas para peces y las instalaciones para procesado de pescado Popovka.
también se nos dio una demostracion de la forma en que operan las redes
de cerco y de arrastre en el embalse Tsymlyankoye, de todo lo cual s¢
presenta a continuacion un resumen.

Datos técnicos de la Escala para Peces en el embalse de Volgogrado.
Como antecedente debe senalarse que entre los recursos pesqueros de i
yor importancia en la URSS figuran el de los esturiones y el caviar como
producto de éstos que constituia uno de los principales productos de
exportacion. Este recurso se ha visto seriamente alectado por la cons

Esturiones en el elevedor de la escala para peces en el embalse de Volgoegrado

truccion de una serie de presas a lo largo del Volga, lo que se ha tradu-
cido en reduccién en las dreas de reproduccion ademais del problema que
constituyen las cortinas al actuar como barreras infranqueables para los
peces cuando no se han previsto los hdbitos migratorios de las poblacio-
nes piscicolas.
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Por otro Iado, las presas en la URSS trabajan con el sistema de niveles
médximos, lo que ocasiona grandes variaciones en el nivel de agua, indu-
ciendo frecuentemente a los peces a una reproduccién prematura en dreas
inadecuadas para el desarrrollo embrionario, sobre todo porque al volver
el agua al nivel normal los productos sexuales quedan al descubierto y
mueren. '

Otro problema que suele presentarse incluso cuando se prevé la ne-
cesidad de construir pasos para los peces migratorios, es que éstos no ac-
tian con suficiente rapidez, por lo que aunque los peces pasen aguas
arriba pueden presentar sus gonadas en condiciones inadecuadas para el
desove.

En el embalse del Volga, préoximo a Volgogrado, se encuentra instala-
da una escala para peces que puede considerarse como ideal por la for-
ma en que ha venido trabajando desde su inicio.

Esta escala o elevador para peces se encuentra instalado en una sec-
cién del vertedor en una especie de canal por donde sale el agua a cierta
velocidad, lo cual induce a los peces a concentrase en el canal de 8 m.
de ancho.

Esta escala trabaja por un sistema de cdmaras. En la escala vertical se
registran cambios de nivel, y en la velocidad de la corriente, los peces en-
tran en la cdmara horizontal atraidos por la corriente, pero esta corrien-
te se emplea ademds para generar energia eléctrica en un agregado loca-
lizado en el paso de la corriente.

Aunque los peces entran en la cdmara atraidos por la corriente, se ha
visto que por si solos no avanzan, por lo que se tiene un sistema de rejas
que los empuja hacia la cdmara principal donde estd la entrada a la tur-
bina y al elevador. Colocado en la entrada de la turbina se encuentra un
tablero que impide que los peces pasen a esta zona. En el momento en
que se encuentran en la cimara principal el nivel de agua empieza a su-
bir y una reja que se encuentra sobre el piso empieza a ascender trans-
portando a los peces hacia arriba, cuando se encuentran en el nivel su-
perior del embaise, otra reja los empuja e introduce en el mismo.

Cerca del agregado o turbina hay dos rejas, una donde el agua entra
para proteger a la mdquina de basuras que pudieran entrar con la corrien-
te. Cuando esta reja se ensucia el paso del agua disminuye en velocidad
y la mdquina se para, las liminas de la reja se abren a manera de persia-
nas y el agua entra con mayor velocidad, por lo que automaticamente que-
dan limpias.

En el criadero de esturiones proximo a Volgogrado se estudian dife-
rentes problemas relacionados con la biologia de esta especie. Para ello
parten del andlisis de las concentraciones de esturiones en la regién, los
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cuales son capturados con redes de arrastre y de los resultados se derivan
datos sobre la composicién por sexos y edades de la poblacion. Con redes
y ecosonda se analizan las reacciones de los reproductores; en los ejem-
plares muestreados se observa incidencia de enfermedades parasitarias,
reacciones fisioldgicas, condiciones para el desove y sobrevivencia. Para
el estudio de las migraciones se ha instalado una estacién a 20 Km de la
represa, utilizando una red de 800 m. Se trata ademas de determinar la
eficacia del proceso de reproduccién natural analizando no s6lo el pro-
ceso de migracion de la poblacién reproductora sino también el descenso
de larvas y juveniles, las cuales se capturan en redes instaladas en los
deltas de los rios.

Se marcan cerca de 200000 reproductores que son trasladados a las
aguas superiores de los embalses, los cuales desovan en partes no regula.
das de las mismas.

También se estudian en este criadero aspectos relacionados con el de-
sove y fecundaciéon artificial de los esturiones, formacion de cadenas ali-
menticias, dietas naturales y artifrciales, y crecimiento de los alevinos, asi
como indice de aprovechamiento.

Previo al proceso de fecundacién artificial se les aplica a los repro.
ductores una inyeccidn de gliandula hipofisiaria en forma intramuscular
en la region dorsal. Pasadas 24 horas se mata a los ejemplares con un
golpe en la cabeza y se extraen los dvulos que son recogidos en un reci-
piente, se fecundan con el esperma de uno o dos machos y se colocan en
bandejas de lata durante 48 horas, posteriormente son transferidos a cajas
de incubacién en tinas especiales. El proceso de incubacién tarda tres
o cuatro dias por lo que pasado este tiempo son transferidos a estanques
de alevinaje donde permanecen durante 385.40 dias.

Los esturiones se desarrollan mis o menos normalmente entre am-
plios mdrgenes de temperatura (35-40°C), y se alimentan normalmente de
chironomidos, moluscos y zooplancton.

Los esturiones empiezan a reproducirse alrededor de los 7 afos y se
calcula que al cumplir los 15 sélo han tenido tres ciclos reproductivos.

Centro de procesado de pescado localizado en Popovka. En este Jugar
se visitaron las instalaciones de secado de pescado; el método que siguen
es el siguiente: se capturan los peces en verano cuando la temperatura am-
biente se mantiene alrededor de los 30°C, se lavan con agua corriente y
se ponen en hielo durante 10-12 horas, posteriormente se retiran e intro-
ducen en piletas de hormigén conteniendo una salmuera al 279, donde
permanecen durante 14-16 dias, el pescado grande se eviscera y coloca
sobre bastidores colgados de cabeza en clavos sobre tirantillos de madera,
en estas perchas permanecen durante 20 dias; es interesante sefialar que
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las especies medianas y chicas no son evisceradas con lo que no hay pér-
dida de grasas y tiene mejor sabor el pescado.

El secado se realiza en instalaciones bajo techo con paredes laterales
de tela de gallinero y el piso es de tierra natural.

Redes de enmalle para la pesca a fondo en lagos. Las redes se hacen
con una malla interior de 10 c¢m y dos pafios laterales mds cortos (25%).
El paiio interior esti armado en forma tal que una pieza de 100 m queda
reducida a 50 o 75 m. La longitud de la red en promedio es de 75 m y
la altura entre 2 y 3 m. No usan flotadores de pldstico sino tirantillos de
madera unidos a la relinga superior a distancias comprendidas entre dos
adujes. En la relinga inferior en lugar de plomo lleva piedras colocadas
cada 6 adujes. El material con que estd hecha la red es hilo sintético de
color natural, las redes son caladas a 50 cm sobre el fondo en sentido per-
pendicular a la corriente, al extremo de las redes se ve una boya.

Las embarcaciones son abiertas, miden entre 6 y 6.50 m. de eslora, son
de madera de pino y de acabado riastico con dos bodegas, una a proa y
otra a popa para el pescado y una bodega central para redes. Cada embar-
cacién lleva 4 pescadores y trabajan con 12 redes.

Criadero piscicola “El Donietz”. Es uno de los criaderos piscicolas mas
importante en la URSS, abarca una extensién de aproximadamente 22
Km con una superficie de 1100 Ha. En este lugar cultivan principalmen-
te carpa comun, pero también crian carpa herbivora y cabezon.

Obtienen un rendimiento que oscila entre 1.6 y 2.3 Ton. por Ha. por
afio, y para el afio proximo han calculado que este rendimiento ascenderi
a 3.6. Paralelamente zl cultivo de peces, crian en la actualidad 220,000
patos que se introducen en la siguiente proporcion:

18.5 patos por 5,000 juveniles por Ha. o 75 por 100,000 crias por Ha.

Registran en este caso una pérdida del 209,, pero es de senalarse que
los patos s6lo tienen acceso a una parte del estanque.

Como fuente de alimento introducen al estanque 3.5 Ton. por Ha. por
afio de alimento o bien 550 kg de abonos minerales en las mismas exten-
siones sefaladas.

El camino seguido para incrementar el rendimiento puede resumirse
de la siguiente manera:

1. Seleccién de especies de ripido crecimiento.
2. Mejoramiento quimico, biolégico y ecolégico de los estanques.
$. Plantio denso.

4. Alimentacién complementaria que incluye materiales vegetales ver-
des, complejo B, cal, sal y microelementos (cobalto, magnesio, etc.). Todo
esto preparado en forma de pasta o granulados.
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Participantes al curso frente al plano del Criadero para truchas en Rio Negro

5. Control de enfermedades aplicando métodos elaborados por los
cientificos en los Centros de Investigacion avanzada.

Criadero de truchas y salmones en las proximidades de Rio Negro.
El criadero truticola se encuentra localizado entre Sukhumi y Socchi.
Tiene una extensién de 4.2 Ha., 2.5 de las cuales son de estanques. Fue
establecido en 1934 y en un principio tenia como finalidad el cultivo del
salmén. El criadero se encuentra localizado a 300 m del nacimiento del
Rio Negro, el cual nace entre un grupo de rocas al pie de un cantil deno-
minado Nido de Golondrinas. El rio nace con una gran [uerza pues el
agua sale con una velocidad de 34 m®, por segundo. Corre sobre lechos
calcdreos y su temperatura media en verano es de 9°C v en invierno de
7° centigrados.

Como se ha establecido, ademds del cultivo de la trucha se cultiva sal-
mon; este salmén crece en el rio y al alcanzar mds o menos 100 gm des-
ciende al mar. Recientemente se estd aclimatando la trucha arco iris pro-
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cedente del Continente Americano, asi como el salmén cabeza de acero
que no requiere bajar al mar para alcanzar la madurez sexual.

La produccién de trucha arco iris se inici6é en 1953 y en 1959 se produ-
jeron 6 Ton. de trucha para el mercado; en 1960 subi6 la cifra a 15 Ton. y
en 1965 a 35 Ton.; para este afio, o sea 1966, se han propuesto entregar 50
Ton. de trucha pero es probable que lleguen a las 60.

Durante este aifio la Granja produjo 2.000,000 de alevinos, mientras
que el ano pasado tuvo una produccién de 500,000 alevinos.

La Granja en la actualidad ocupa un drea de 1.8 Ha. de estanques y
para 1967 va a subir a 4.5 Ha.; de acuerdo con esto, puede apreciarse que
el rendimiento es de 20 Ton. por Ha., este rendimiento se obtiene gra-
cias al principio de plantio denso y alimentacién intensiva con lo que
se consigue un rendimiento de 150 g. con talla de 25-30 cm por ejemplar
en 18 meses.

Introducen 50 ejemplares por 1 veloc1dad del agua es de 40 It
por segundo y la temperatura permanece entre 9 y 14°C.

La dieta alimenticia consta de:

35.4 9, de bazo _
45 9, de carne de pescado molida
5 9 de levadura de cerveza (desperdicio)
10 %, de harina de trigo
1 9%, de desperdicio de penicilina
2 9, de grasa de pescado
9., de sales minerales.

La cantidad de alimento que se le proporciona al pez es de 69, de su
peso, €l factor de conversion es de 4 a 1.

El nimero de huevecillos que alcanza la talla comercial oscila alre-
dedor del 359, la mortalidad en los huevecillos depende de las condi-
ciones particulares de las granjas, para disminuirla, se usa el verde de
malaquita sobre todo para controlar la saprolegnia, pero no hay que
emplearla en exceso, sobre todo cuando se trata de crias de reproductores,
ya que se ha encontrado que esta substancia ocasiona disturbios cromo-
somicos en el nicleo.

Ademds hay que manejar el verde de malaquita con guantes por el
principio cancero-genético del mismo. Cuando la mortalidad se debe a
la calidad del agua se instalan filtros, pero frecuentemente se debe a la
temperatura de la misma, la éptima se encuentra comprendida entre 8.
10°C; si sube cuando se estd realizando el proceso embrionario aumenta
la mortalidad. Posteriormente las exigencias al tipo de agua van cam-
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Embarcaciones y parte del equipo empleade en investigaciones limnolégicas. Institute de Biolo-
gia. Academia de Ciencias de lo URSS. Borok

biando, para las larvas esta comprendida entre 10-12°C y para los alevi-
nos 16°C.

El Instituto de Biologia dependiente de la Academia de Ciencias de
la URSS, localizado en Borok merece especial atencién por lo variado

12



de las actividades que en este lugar se realizan, asi como por el alto nivel
de muchas de las investigaciones.

El Instituto en cuestién cuenta con un cuerpo de investigadores alta-
mente calificado y es de mencionarse que numerosos extranjeros han rea-
lizado trabajos especializados en sus laboratorios.

Los Laboratorios visitados durante los dos escasos dias que se perma-
necio en el lugar fueron:

Laboratorio de Hidrobiologia. En el cual ademds de estudiar dife-
rentes aspectos relacionados con las caracteristicas fisico-quimicas de las
aguas, se estudian las comunidades plancténicas y necténicas tanto desde el
punto de vista de composicién de las comunidades como las variaciones
estacionales.

Laboratorio de Ictiologia. Realiza trabajos de diferentes tipos: uno
es el de la determinacién de métodos y captura limite. Para ello durante
aproximadamente 14 afios han trabajado en estaciones fijas empleando
redes de arrastre, lineas, trampas, etc. Junto con las capturas de peces
hacen determinaciones de oxigeno y sales nutritivas, se registra tempera-
tura, transparencia del agua, etc. y se toman muestras de plancton vy
bentos. _

Los resultados de estos trabajos al compararse e interpretarse sirven
para establecer correlaciones entre la conducta de los peces y las condi-
ciones ambientales, asi como para explicar los cambios poblacionales.

En este Laboratorio se estudian también problemas relacionados con
las cadenas alimenticias, propagacion e incremento de las poblaciones
piscicolas asi como relaciones inter e intraespecificas. Se ha estudiado
también el problema relacionado con la formacién de poblaciones en los
nuevos embalses, dentro de este renglon recibe especial atencién el pro-
blema relativo a la formaciéon de cardumenes. En este campo se ha encon-
trado que frecuentemente los miembros de una especie presentan com-
portamiento diferente a nivel poblacional en lo que se refiere a zonas
de reproduccién y dreas de alimentacién determinando en ocasiones cier-
ta territorialidad y en otras hdbitos migratorios de cierta intensidad.

También realizan experiencias con corriente alterna para comprobar
el comportamiento de los peces. En resumen, las reacciones de los peces
ante el paso de corriente se presentan en el siguiente orden: excitacion,
depresion y shock. :

Estas experiencias han sido utilizadas en la red de arrastre eléctrica,
la cual captura peces grandes en mayor proporcién, disminuyendo en
cambio la cantidad de peces pequefios por reaccionar éstos en forma mds
retardada.
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Se ha calculado que una red eléctrica del tipo de la ideada en el La-
boratorio tiene un rendimiento tres veces mayor que la red comun.

Laboratorio de Fisiologia. Estudia la conducta y la forma de prote-
ger a los peces de ciertas enfermedades; para ello se observan diferentes
procesos metabdlicos relacionados con la alimentacién, digestién, compo-
sicién y relacién entre los fermentos y los procesos digestivos, correlacio-
nindolos ademds con cambios en la composicién de la sangre. Se ha en-
contrado por ejemplo que la composicién de la sangre en los peces varia
notablemente en las diferentes épocas del afo y con la intensidad del
hambre.

Por ejemplo, cuando pasan por periodos de hambre se registran au-
mentos en la concentracién de gamma globulina, al igual que cuando se
aplican vacunas a los peces.

Es interesante sefialar que algunos procesos digestivos, se estudian me-
diante el sistema de fistulas de acuerdo con el sistema de Pavlov.

Tambi¢n en forma especial se estudia la sensibilidad de los peces a
diferentes tipos de venenos, asi como la forma de inducir inmunidad a
ciertas enfermedades mediante el sistema de vacunas.

Se ha encontrado por ejemplo, que el rifiién produce anticuerpos que
defienden a los organismos de cierto tipo de enfermedades, por lo que se
han utilizado estos 6rganos para producir vacunas que aumentan la re.
sistencia de los peces a las enfermedades.

Laboratorio de Hidroquimica. Estudia aspectos relacionados con la
transformacién de los elementos que controlan el desarrollo de la vida; es-
tos elementos son fundamentalmente el nitrégeno, fésforo y otros, pero
tambi¢n se estudian aquellos que se requieren en pequeiisimas cantida.
des como el Mg, Ni, Co, Kr, etc.

Se estudian aspectos relacionados con el proceso de autolimpia del
agua y diferentes tipos de medidas para proteccién de los embalses.

Laboratorio de Biologia. Estudia problemas relacionados con la bio-
logia de los organismos de agua dulce e incluso aspectos relativos al ori-
gen de la vida. Se parte de la premisa de que la vida surgié como conse-
cuencia del movimiento circulatorio de la materia orgdnica que dio ori-
gen a un sistema protobiosendtico primitivo y de que antes de que apa-
reciera la clorofila existian formas de vida rudimentarias que tenian co-
mo fuente de energia no la clorofila sino radiaciones solares de onda
corta (posiblemente rayos ultravioleta).

Se supone que los dcidos nucleicos absorbieron estas radiaciones cons.
tituyéndose asi un rudimento de vida como puente hacia los sistemas pro-
tobiosendticos sefalados.

El material de estudios en el Laboratorio lo constituyen organismos
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primitivos sin pigmento, a los cuales se les aplican diferentes niveles de
radiaciones y se estudian sus adaptaciones y la posibilidad de inducir mu-
taciones en la materia viva.

RESUMEN Y CONCLUSIONES:

1. El curso fue sumamente provechoso porque permitié ver diferentes
aspectos piscicolas en uno de los paises mds avanzados en la materia.

2. El viaje fue muy amplio, por lo que de ¢l se obtuvo un panorama
general frecuenterente sin profundizar como algunos de los participan-
tes hubiéramos querido en aspectos que revestian especial interés desde
el punto de vista biolégico.

3. Seria conveniente felicitar a la FAO por la organizacion de cur-
sos como éste, los cuales ayudan en la realizaciéon de programas y el tra-
bajo en la materia; porque ademds de las observaciones que se realizan en
los paises visitados permiten establecer un intercambio directo de opinio-
nes entre profesionistas de diversos paises.

4. En lo personal deseo felicitar a los cientificos y organizadores so-
viéticos por las facilidades que brindaron a los becarios durante la rea.
lizacién del curso mencionado.
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