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I. INTRODUCCION

E1 desarrollo de la piscicultura en México, tiene raices histéri-
cas que parten de la época,prehispanica, cuando algunas especies princi-
palmente de aterinidos eran cultivados en forma rudimentaria en la Gran
Tenochtitlan. A la llegada de Tos espafioles, esta tradicién quedd inte-
rrumpida y no fue sino hasta 1884, cuando Esteban Chézari escribié el
primer tratado de piscicultura y, a partir de esa época, se reinicié una
actividad que habja quedado relegada al olvido.

En la O1tima década, la piscicultura mexicana ha recibido un gran
impulso que ha permitido hoy en dia, disponer de una infraestructura sufi
ciente para superar la etapa de extensionismo o repoblacién, que se ha ve
nido practicando desde hace un siglo.

Es interesante destacar que la piscicultura nacional, se basa fun-
damentalmente en el manejo de especies aldctonas, es decir, que han sido
importadas de otros paises, como es el caso de Tas carpas y tilapias. Es
te hecho, ha significado una fuerte dependencia tecnolégica de los paises
donde el cultivo ha alcanzado un alto grado de desarrollo, estableciéndo-
se como necesario en la mayoria de los casos, importar los conocimientos
y experiencias que sobre Tos diferentes aspectos de cultivo se tiene en



esos paises de origen, esto con el objeto de adaptar y adecuar los mecanis

mos de la actividad piscicola a las condiciones regionales prevalecientes
en nuestro pais.

La existencia y acceso a la gran cantidad de informacién publica-
da sobre los diferentes aspectos de la biologia y el cultivo de estos or-
ganismos acuaticos, representa una gran ventaja en virtud de que se faci-
lita el manejo y se evita la repeticién de experiencias y biotecnologias
que ya han sido probadas en otros lugares.

Dentro de este contexto, el cultivo de las carpas en México tam-
bién 1lamada Ciprinicultura, juega un papel relevante en las actividades
acuaculturales que se llevan a cabo, ya que incluye el manejo de especies
con mucha tradicién en su cultivo y con un gran impacto social y econdmi-
co, independientemente de que el 78% de la superficie de los cuerpos de
agua epicontinentales, reunen las caracteristicas 1imnolégicas adecuadas
para impulsar su cultivo, sobre todo en la Meseta Central de México, don-
de es bien aceptada como alimento en el medio rural.

En los Gltimos afios, el cultivo de la carpa a nivel nacional, ha
experimentado un acelerado desarrollo tecnolégico, basado en el manejo de
especies exOticas como la carpa comin Cyprinus carpio y las 1lamadas car
pas chinas . E1 dominio de las técnicas de cultivo, obedece en gran par-
te a las experiencias acumuladas por mas de veinte afios en el Centro Acui
cola de Tezontepec de Aldama, en el estado de Hidalgo, en donde actual-
mente se desarrollan diferentes tecnologias para inducir la reproduccion
de esos ciprinidos, ya que algunos de ellos, particularmente las carpas
chinas , dificilmente se reproducen fuera de su 4rea de distribucién ori-
ginal.

Estos avances no hubieran sido posibles, sin la participacién con
tinua de los técnicos y piscicultores mexicanos, que trabajan o han diri-
gidc en algin momento este importante Centro. Por esta razén, a través
de estas lineas queremos expresar nuestro reconocimiento a todas ¥ cada
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una de las personas que de alguna u otra forma, han estado ligadas al de-
sarrollo de un modelo biotecnoldégico ciprinicola, estableciendo las bases
para la implementacién de los policultivos, que representan una real al-
ternativa para la generaci6n de proteinas de origen animal a costos rela-

tivamente bajos.

Este documento forma parte de una serie, que pretende describir
las diferentes tecnologias en torno al cultivo de las carpas; en esta pri
mera seccion, se sefialan Tos antecedentes de esta actividad en México, la
situacibn sistemdtica actual de las carpas, datos sobre su biologia gene-
ral, su biologia reproductiva, las técnicas de induccién a la reproduc-
cién utilizadas en el pais, los diferentes sistemas de incubacibn, y el

desarrollo embrionario.
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I1. ANTECEDENTES

La historia del cultivo de las carpas asidticas en México, se re-
monta a finales del siglo XIX y se inicia propiamente con la introduccion
de las primeras especies; la carpa comln Cyprinus carpio y la dorada o ja
ponesa Carassius auratus, que fueron importadas directamente de Europa.

Posteriormente, otras introducciones de las mismas especies fue-
ron realizadas por las autoridades gubernamentales, con el objetivo cen-
tral de proveer una base de proteinas de origen animal a las poblacio-
nes rurales marginadas y en segundo términos, propiciar fuentes de traba
jo derivadas de su manejo y dispersién por el establecimiento de pesque-
rias en los cuerpos de agua epicontinentales naturales y artificiales.

Desde el momento en que estos organismos se adaptaron a las condi
ciones de los lagos y presas, pasaron a formar parte de la dieta de Tos
mexicanos, y hoy en dia, un siglo después de su llegada, su consumo se ha
generalizado sobre todo en la Meseta Central, donde ya se les reconoce co
mo especies nativas.

Inicialmente, el manejo de estas carpas resultd relativamente fa-
cil, en virtud de la gran adaptabilidad que tienen a los sistemas ridsti-
cos de cultivo, ya que no presentan problemas en su reproduccién. Por es-
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tos motivos fueron diseminadas en numerosos cuerpos de agua, por conducto
de los primeros centros piscicolas dependientes en ese entonces del Banco
Nacional de Crédito Ejidal, S. A. de C. V., como Zacatepec, More]oé; Ja-
ral de Berrio, Guanajuato y Antlnez, Michoacén (Obregdn, 1961).

Sin lugar a dudas, a partir de esta etapa da principio el desarro
1o de una ciprinicultura mas formal, en la que jugd un papel preponderan
te la carpa seleccionada de Israel Cyprinus carpio specularis, también co
nocida como carpa espejo, que se import6é en 1956 y de la que una vez obte
nidas las primeras crias, éstas fueron diseminadas en sitios apropiados
para su crecimiento, demostrando al paso del tiempo un alto grado de adap
tacidn y un elevado indice de reproduccién, particularidades que la sitlan
como una especie de gran futuro en los sistemas de cultivo intensivo o ex
tensivo. -

En 1963, la Comisién Nacional Consultiva de Pesca, inicié la cons
truccién de Ta Estacidn Piscicola de Tezontepec de Aldama, en el Valle del
Mezquital, Estado de Hidalgo, con el objetivo de desarrollar el cultivo de
Ciprinidos asiaticos, preferentemente en las fases de reproduccion, alevi-
naje y cria. Dos afios después, las obras se concluyeron y a partir de ese
afio, se han generado las bases que tienden a culminar con la implantacién
de un sistema de policultivo tipo chino, con la utilizacién de las prime-
ras carpas chinas , como la herbivora Ctenopharyngodon idellus, plateada
HypophthaImichthys molitrix, y la 1lamada carpa barrigona Cyprinus carpio
rubrofruscus, todas ellas importadas directamente de la ReplbTica Popular
China (Arredondo-Figueroa, 1983 y Juarez et al., 1984).

E1 problema inmediato que se present6 con el manejo de estas espe
cies (a excepcion de la carpa barrigona), fue el hecho de que dificilmen-
te se reproducen fuera de su ambiente natural, razén por la cual se reali
zaron las primeras experiencias encaminadas a lograr la reproduccion indu
cida, utilizando extractos de pituitaria ¥ hormonas heteropldsticas sinté
ticas.
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De esta manera, en 1971 el biélogo Francisco Vera, logré la prime
ra reproduccién inducida de la carpa herbivora; en 1975, el ingeniero Abe
lardo Rus obtiene la de la carpa plateada y posteriormente en 1980, los
bidlogos Ricardo Judrez y Guadalupe Palomo perfeccionan las técnicas obte
niéndose de esta forma un gran avance en la reproduccidén de estas especies.

En 1976, se confirmé la reproduccién natural de la carpa herbivo-
ra, en los afluentes mas importantes de la presa "E1 Infiernillo", ubica-
da entre los Estados de Michoacan y Guerrero, hecho que permite suponer
que esta especie se ha adaptado a las condiciones particulares de este em
balse y que tal vez otras especies de carpas chinas puedan lograr tam-
bién su reproduccidon en este lugar (Rosas, 1976 y Cortés y Arredondo,
1976) .

En el mes de octubre de 1979, 1legaron procedentes de la Repdbli-
ca Popular China (Shangai), cinco parejas de ejemplares adultos de las es
pecies basicas que integran el policultivo chino, incluyendo la carpa bre
ma o Wuchan y se reclutaron en Tezontepec de Aldama (Judrez et al., 1984).
Entre las especies importadas también se tuvo a la carpa negra
Mylopharyngodon piceus, cabezona Aristichthys nobilis y brema o carpa Wu-
chan Megalobrama amp lycephala.

Un afio después de su arribo, se obtuvo la reproduccién de la car-
pa brema, por la bidloga Guadalupe Palomo, especie que al parecer presen-
to6 pocos problemas para su manejo. En 1981, el bi6logo Hugo Ramirez, Tlo-
gré la reproduccién inducida de la carpa cabezona, asegurando de esta ma-
nera su permanencia en el pais.

Finalmente en junio de 1985, después de dos afios de intentos se
obtuvo la reproduccién de la carpa negra, por los bidlogos Miguel Angel
Gutiérrez y Jaime Flores Crespo, lograndose las primeras crias de esta es
pecie y completando de esta manera, las técnicas de reproduccién inducida
de todas las carpas chinas presentes en México.
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las cruzas y obtener consecuentemente

De tal forma, que hasta el momento se han introducido

total de siete diferentes especies de

iciencia en

Recientes introducciones de carpas se realizaron en 1984 proven

tes de Cuba, tratando de reformar genéticamente a las especies y con esto,

se espera aumentar la ef
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un

carpas chinas , que representan

-

mejores Crias.

cuatro subfamilias de la familia Cyprinidae y que conforman la base del po

Ticultivo tipo chino (Tabla 1).
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[TT. SISTEMATICA Y BIOLOGICA

En el caso de los Ciprinidos esta familia consiste de un gran nd
mero de géneros y especies, que presentan en algunos casos dificultades se
rias para su identificacién y en México estdn representados por un total
de veinte géneros nativos, que corresponden, a un grupo de peces de origen
neartico con una amplia distribucién y diversificacion en Norteamérica
(Alvarez, 1970).

A estos géneros mexicanos habrd que sumar siete introducidos de
origen asiatico, que son: Cyprinus, Carassius, Ctenopharyngodon,
Hypophthalmichthys, Aristichthys, Megalobrama y Mylopharyngodon; la mayo-
ria de los cuales ya han sido liberados en cuerpos de agua naturales del
pais, a excepcion del d]timo.

3.1 CLASIFICACION

De acuerdo con Nikols'kii (1961), las especies de carpas introducidas
a México, se clasifican de la manera siguiente:

Phylum: Vertebrata
Subphylum: Gnathostomata
Clase: Pisces
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Subclase: Teleostomsi
Orden: Cypriniformes
Suborden: Cyprinoidea
Familia: Cyprinidae

Con las subfamilias siguientes:

a) Subfamilia: Leuciscinae
Mylopharyngodon piceus (Richardson), 1845.
Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes), 1844.

b) Subfamilia: Cultrinae
Mega lobrama amblychephala Yih.

c) Subfamilia: Cyprininae
Carassius auratus (Linnaeus), 1758.
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758.

d) Subfamilia: Hypophthalmichthynae
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes), 1844.
Aristichthys nobilis (Richardson),1845.

3.2 DIAGNOSIS Y DATOS BIOLOGICOS DE LAS ESPECIES

FOTOGRAFIA 1. Carpa negra o caracolera,

My lopharyngodon piceus
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a) Carpa negra, amura negra 0 carpa caracolera.

Mylopharyngodon piceus (Richardson), 1845.

Descripcidén. Esta carpa es el (nico representante de este género, su

cuerpo es alargado y estd cubierto de escamas grandes; su cabeza es
pequefia con boca terminal; 1a altura del cuerpo es de cuatro veces su
longitud total, sin considerar la cabeza; la longitud de la cabeza es
de 4 a 5.5 veces la del cuerpo; el didmetro del ojo es de 3.5 la lon-
gitud de la cabeza. ET origen de la aleta dorsal se presenta ligera-
mente avanzado en linea vertical al origen de la ventral (Fotogra-
fia 1).

La aleta dorsal tiene tres espinas y de siete a ocho radios (D III, 7-8)
la anal posee tres espinas y ocho radios (A III, 8). Presenta de 10 a
21 branquiespinas y de 38 a 41 vértebras. Con una o dos hileras de po
derosos dientes faringeos, que tienen una férmula 1, 4-4, 1 6 4-5 en
los ejemplares originarios de Sungari y los del norte de China presen
tan 4 a la izquierda y 1,4 a la derecha, siendo los dientes de las se
ries cortas mis pequefios (Nichols, 1943).

En el caso de las aletas, éstas no presentan verdaderas espinas, sino

mds bien radios espiniformes, que pueden confundir al principiante que
se estd familiarizando con este grupo, por 1o que es necesario mante-

ner un criterio consistente en el conteo de los radios o espinas, que

debe estar basado en la experiencia personal.

Mientras tanto, en este documento se utilizardn los criterios de cla-
sificacion de los autores, considerados como pioneros en este campo.

Color. La coloracidén del cuerpo es oscura, casi negra y ésta se ex-
tiende hacia las aletas.

Distribucidn. Su distribucién original se ubica en Rusia, en las re

giones de Sungari, Harbin, Ussuriisk, Lago Khanka y Rio Amur, abajo
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de Khabarousk y en China Continental en Tla parte occidental pasando
por Pekin hasta Cantdn, y habitando los rios de China, Taiwan y la
cuenca del Rio Amur (Berg, 1949 y Nikols'kii, 1961).

En México, su distribucién estd limitada exclusivamente al centro ci
prinicola de Tezontepec de Aldama, Hgo., donde se tiene en observa-
cién desde 1979.

Biologia. Esta carpa es considerada como carnivora y se alimenta pre
ferentemente de moluscos, como caracoles y almejas (malacéfaga), cu-
yas conchas son trituradas con sus fuertes dientes faringeos, aunque
también, puede consumir pequefios crustdceos y larvas de insectos;cuan
do son pequefias son zooplanctéfagas (Bardach et al., 1972 y Juédrez,
1982) .

De las carpas chinas es la mds grande en tamafio, ya que 1lega a alcan
zar una longitud total de 1.8 metros, aunque su consumo sdlo es apre-
ciado dentro de su drea de distribucién natural o en zonas aledafias
de Asia.

Sus caracteristicas bioldégicas permiten que se adapte facilmente al
cultivo en estanques, y es muy eficiente como un componente en el po-
Ticultivo chino, ya que Tlos piscicultores la alimentan con caracoles
y almejas que colectan en los canales, lagos y presas, ademds, de que
puede aceptar alimento suplementario. De esta manera es utilizada pa
ra controlar las pobiaciones de caracoles en los estanques, que comp i
ten por alimento con la carpa herbivora.

En un estanque ocupan la capa media y el fondo y casi no suben a Tla
superficie, por lo que se considera bent6faga y convive con otras car
pas como la comin, la carpa lodera Cirrhina molitorella y la carpa do
rada o japonesa (Lin, 1982). La dieta natural varia de acuerdo a su
tamafio; cuando se convierten en crias entre los 7 y 13 mm , aceptan
como alimento zooplancton (copépodos y cladéceros principalmente); de
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los 13 a los 33mm. consumen clad6ceros, chironémidos y detritus orga-
nico, y después de esa talla cambian gradualmente su dieta a moluscos,
principalmente gasterdpodos, y de Tos 30 mm en adelante casi exclusi-
vamente se alimentan de moluscos benténicos (FAO, 1983).

En su amiente natural, las hembras maduran cuando alcanzan una talla
de 88 cm. y un peso aproximado de 10 kilogramos, lo que Tlogran a los
4 o 5 afios de vida. Por su parte el macho es m&s precoz, aspecto que
debe tomarse en cuenta cuando se trata de inducir su reproduccién (Jud
rez, 1982).

Los huevos son peldgicos; recién fecundados, tienen una densidad ma-
yor que el agua y se van al fondo, para después de un tiempo nidratar
se por lo que flotan féacilmente y son arrastrados a favor de la co-

rriente.

En México no se reproduce de manera natural, por lo que estd limitada
a las experiencias de induccién con extractos pituitarios y otras hor
monas sintéticas, 1o que se logrd hasta junio de 1985.

FOTOGRAFIA 2. Carpa herbivora o amura blanca,
Ctenopharyngodon idellus
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b) Carpa herbivora o amura blanca.

Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes), 1944,

Los organismos que pertenecen a este género estdn estrechamente rela-

cionados con la carpa negra y de hecho se incluyen dentro de] grupo
de Tos Squalibarbine (Howes, 1981).

Descripcidn. Su cuerpo es alargado y delgado, mds o menos cilindrico,
con una cabeza bastante plana y la boca en posicién subinferior, sien
do la mandibula inferior mas corta; la distancia desde el frente de-_
la aleta anal a Ta base de la aleta caudal, es de tres veces o mis la

distancia desde el frente de la aleta anal a la base de la punta de
la nariz (Fotografia 2).

La aleta dorsal presenta tres espinas y siete radios (D III, 7);7a anal
tiene tres espinas y ocho radics (A I1II, 8); la pectoral dos espinas y
catorce radios (P II, 14) y la ventral una espina y ocho radios (V I,

8). Las escamas son grandes y van de 39 857% 45 en la 1inea lateral.

Los dientes faringeos se presentan en dos hileras Yy son fuertes y ase
rrados con una férmula de 4, 2-2, 4 (Nichols, 1943).

Color. E1 color del dorso es negro-café y el abdomen es blanco.

Distribucion. Esta especie es originaria del Rio Amur, situado entre
la Frontera de 1a URSS y China Continental; aunque su distribucién

abarca los grandes rios de China desde el noroccidente hasta Cantén
del Sur.

Debido a sus hdbitos preferentemente herbivoros ha sido diseminada am
pliamente en muchas partes del mundo y actualmente se le encuentra en
Asia, Europa y América (Konradt, 1967 y Arredondo-F igueroa, 1983).

Debido a que se domina la tecnologia de su reproduccion, ha sido dis-
persada con profusién en muchos cuerpos de agua del pafis y por 1o me-
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nos es posible localizarla en la Meseta Central abarcando tres gran-
des cuencas; Lerma-Chapala-Santiago, Balsas y Panuco. Se estima gue
en los G1timos afios se han incrementado notablemente los programas de
extensionismo de esta especie, pero se desconocen los lugares en 10s
que ha tenido éxito su aclimatacidn.

Biologia. De acuerdo con sus hdbitos de alimentacién esta carpa es
preferentemente herbivora y consume grandes cantidades de macrofitas
acudticas o terrestres de tallos muy suaves, que son masticadas por
medio de sus dientes faringeos, los que tienen una base aserrada. No
digiere completamente las células vegetales, razén por la que sus ex
cretas contienen muchas células parcialmente degradadas (Lin, 1982).

Por su tipo de alimentacién se desplaza entre la capa media y superfi
cial de los estanques, no obstante se han referido a ella como un pez
carnivoro ocasional, que puede consumir cualquier cosa, incluso ropa
podrida, y algunas veces ha sido clasificado como un pez "oportunis-
ta" extremadamente voraz y de rapido crecimiento (Bardach et al., 1972).

A lo largo de su ciclo de vida cambia progresivamente de alimentaciodn;
cuando tiene de 7 a 9 mm de longitud total, consume protozoarios, ro-
tiferos y larvas nauplio; de los 10 a 12 mm rige su dieta de zooplanc
ton y se alimenta preferentemente de Daphnia spp. y Ciclops spp.; de
los 12 mm a los 17 mm de Daphnia spp., pequefios copépodos y animales
bent6nicos; de los 18 a 23 mm continlia con esta misma dieta, mds de
tritus orgdnicos y pasando de los 30 mm comienza a alimentarse de
plantas acudticas sumergidas o semi sumergidas de tallos suaves (FAO,
1983).

En el estado adulto se puede alimentar con harina de frijol, soya,
arroz machacado y pasto que se corta cominmente a la orilla de los

estanques.

Entre las macrofitas que suele ingerir se encuentran algunas acuaticas
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como Potamogeton sp., Hydrilla sp., Vallisneria sp. y terrestres co
mo Echinochoa sp. Debido a su gran voracidad puede ingerir en un sb
lo dia malezas con un peso equivalente al doble de su peso corporal,
por lo que su crecimiento es acelerado, 1legando a alcanzar en cinco
meses 500 g de peso, si Tas condiciones y la densidad de poblacién
es adecuada.

Es interesante destacar que la carpa herbivora al igual que las otras
carpas chinas , dificilmente desovan fuera de su ambiente natural,
razén por la que su reproduccién se realiza en otros paises por medio

de induccion hormonal utilizando extractos pituitarios generalmente

de carpa comin (Cyprinus carpio), o por aplicacion directa de gonado
tropina coridnica humana con diversas variantes. Sin embargo, su re
produccidn natural en los afluentes que drenan a la presa "E1 Infier-
nillo", en Tlos estados de Michoacdn y Guerrero, refuerzan la gran ca-
pacidad de adaptacion de esta especie y admite la posibilidad de que

las demas especies de carpas chinas , lo logren también (Rosas,1976)

En el Rio Amur, durante la primavera este pez emigra a las zonas de

corriente rapida y el desove se inicia cuando la temperatura 1lega a
lTos 20°C. Ademas, de la temperatura parece ser que el desarrollo go
nadico es influenciado por las fluctuaciones en el nivel del rio. A
este respecto algunos investigadores como Sudzuki et al. (1963), opi
nan que el factor disparador del desove, es terminado mas bien por

lTos cambios en el nivel del agua y la temperatura juega un papel se
cundario en el proceso (Konradt, 1967). )

Parece ser que en los rios del Sur de China, la carpa herbivora alcan
za su madurez sexual a la edad de 3 o 4 afios y en el norte madura des
pués como en el caso del Rio Yangtsze donde tarda de 5 a 6 afios y en
el Rio Amur un poco después. En la India madura a los tres afios y en
condiciones de cultivo a los dos las hembras y los machos al afio de
edad. (Bardach et al, 1972).
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En su medio natural la fecundacidon se realiza después de un escarceo
amoroso, en el que los machos excitan insistentemente a la hembra,
hasta que con un movimiento répido éste coloca su aleta caudal sobre
la de la hembra a la que voltea en posicién ventral y se realiza Jla
expulsidén de los productos sexuales en un acto perfectamente sincro-
nizado, en el que otro macho interviene realizando movimientos que al

parecer aseguran la fecundacibn de los Gvulos.

ET nimero de huevos que deposita una hembra, depende de su peso y pue
de Tlegar a 400,000 o mds de un millén en un solo desove.

FOTOGRAFIA 3. Carpa brema o Wuchan,
Megalobrama amblycephala

c) Carpa brema, carpa Wuchan o carpa de cabeza circular.

Megalograma amblycephala Yih.

Esta especie fue descrita como tal recientemente (posiblemente en
1955) y durante mucho tiempo estuvo confundida con otras especies
parecidas como la brema Chang-Chun Parabramis pekinensis y la brema
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de cabeza triangular Megalobrama terminalis (Richardson). Esta espe-
cie ha demostrado poseer una serie de excelentes virtudes, que la co
locan como un recurso potencial para la piscicultura, ya que se adap
ta perfectamente al cultivo en estanques, se alimenta de cualquier
tipo de vegetales, es resistente a las enfermedades y parasitos, tie
ne un elevado porcentaje de sobrevivencia, su crecimiento es rapido
y su parecido a las mojarras la hace una especie competitiva en el
mercado.

Descripcién. Su cuerpo a diferencia de las otras especies, esta de

primido lateralmente y la forma de su contorno es romboidal; con té

rax recto y plano; el abdomen presenta un vértice entre la aleta ven
tral y el ano. La cabeza es pequefia en comparacién con el cuerpo y

se observa como una saliente que es mds clara en los individuos adul
tos. La boca es circular y amplia en el extremo anterior; las mandi
bulas superior e inferior son de igual tamafio; la longitud patrén es
2.3 veces la altura maxima del cuerpo; la altura del pedinculo caudal
medido entre el fin de la aleta anal y el inicio de la caudal, man--
tiene una relacién de 0.74 a 0.90 (Fotografia 3).

La aleta dorsal posee una espina grande, fuerte y Tisa y dos mds dé
biles, con siete radios (D III, 7); la anal con tres espinas y de 27
a 32 radios (A III, 27-32). Los dientes faringeos se presentan en

tres hileras 2, 4, 5-5,4,2, con estructuras en formas de ganchos, no
tan desarrollados como en la carpa herbjvora, las escamas en una Sse-
rie Tongitudinal tiene 1a formula 50 =13

8-9 60 y el nimero de vérte-
bras varia de 42 a 43 (Hong-Wen,1975).

Coloracién. E1 cuerpo es de un color amarillo metdlico brillante en

el dorso y gris en la parte inferior del abdomen.

Distribucidon. Esta especie es originaria de los lagos de China Con-

tinental;  empezé a estudiarse por primera vez en los lagos del Dis
trito de Hubei y a pesar de Tlas buenas cualidades que ha demostrado

=
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tener en los policultivos piscicolas, no se ha distribuido profusamen
te en otros paises, como en el caso de la carpa herbivora.

Desde su arribo a México no ha sido diseminada en muchos cuerpos de
agua naturales y artificiales y hoy en dia se encuentra en la Esta-
cién Ciprinicola de Tezontepec de Aldama, Hgo., y en algunos sitios
aledafios a este lugar como en la Granja Integral de Policultivo.

Biologia. Esta especie es herbivora y en el estado adulto consume

principalmente macrofitas acuaticas como Vallisneria spp. y Potamogeton
spp.en grandes cantidades, sobre todo, a partir del mes de abril cuan
do la temperatura alcanza los 16.0°C, hasta 1legar a un maximo en los
meses mds calidos (Junio a Octubre), que es cuando sus intestinos se
encuentran 1lenos (80%).

Las crias con una longitud de 37 a 45 mm son zooplanct6fagas e ingie
ren generalmente copépodos,cladéceros y rotiferos y a partir de los
47 mm comienzan a alimentarse de hojas jovenes de las macrofitas acud
ticas.

De acuerdo conla informacién descrita por Hong-Wen (1975), el creci-
miento promedio que alcanza la carpa brema en China es el siguiente:
al afio de edad 16.4 cm ; a los dos afios 30.7 cm; a los tres 38.8 cm;
a los cuatro 41.9 cm; a los cinco 44.3 cm y a los seis 45.5 cm, la ta
11a méxima reportada fue de 47 cm y un peso de 2,700 g; la hembra ma
dura mds pequefia capturada en el Lago Liang-Zi, midi6é 25 cm de longi
tud total y 450 g de peso (dos afios de edad) y el macho maduro més pe
queiio midié 25.8 cm, con un peso de 400 g también de dos afios de edad.

Cuando estdn sexualmente maduros, se dirigen hacia las zonas donde
existe una corriente de agua rapida, y abundantes macrofitas acuati
cas principalmente de la familia de las Hidrocoriaceas y otras como
Myriophyllum spicatum, Potamogeton orispus, P. malianus, Hydrilla
verticillata y Vallisneria spiralis. Cuando la temperatura del agua
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alcanza entre los 20 y 28°C (mayo y junio), la brema desova; los hue
vos son el tipo adherente y son colocados sobre las macrofitas sumer
gidas, en donde se 1leva a cabo el desarrollo embrionario.

En condiciones de cultivo ocupa al igual que la carpa herbivora la ca
pa superficial y media del estanque y al parecer es mas eficiente des
de el punto de vista alimenticio. E1 alimento en estas condiciones,
puede consistir de tortilla de soya seca y molida y macrofitas de ta
1los suaves y picadas en pequefios trozos. B

Carpa Japonesa o dorada.
Carassius auratus (Linnaeus), 1758.

Esta especie presenta variaciones morfolégicas muy marcadas y general
mente es utilizada como un pez de ornato, ya que adquiere formas y co
loraciones muy vistosas, que son muy estimadas por los acuariéfilos,
como es el caso de la carpa kingyo, que presenta grandes modificacio-
nes en la forma del cuerpo y las aletas.

Cuando ha sido liberada en cuerpos de agua, es consumida por la pobla
cibén rural y adquiere importancia como alimento, tendiendo a lo largo
del tiempo a recuperar su forma original.

Descripcion. ET cuerpo es alargado, robusto y grueso con un promedio
de longitud total de 127 a 254 mm; no presenta barbillas en la mand i
bula inferior; el pedinculo caudal es grueso y corto; la altura del
cuerpo es de 28 a 34% de la longitud total. La cabeza tiene forma
triangular y su longitud es de 24.1 a 26.4% de la longitud total; Tlos
ojos tienen un tamafio moderado y su didmetro es de 19.0 a 31.8% de la
longitud de la cabeza; la distancia interorbital va de 35.7 a 42.8%

de la longitud de Ta cabeza y la boca es relativamente pequefia y pro
tusible.

Los dientes faringeos se presentan como 0,4-4,0 y tiene de 37 a 43
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branquiespinas. La aleta dorsal presenta dos espinas (una fuerte y
aserrada hacia el borde interno) y de 15 a 18 radios (D II, 15-18);
Ja anal con dos espinas fuertes, una de ellas aserrada hacia la par
te interna y con 5 o 6 radios (A II, 5-6); las aletas pélvicas son
cortas, anchas y en posicién toréxica, con 8 a 9 radios y las ale-
tas pectorales son también anchas y con 15 a 17 radios. Las escamas
son cicloides, grandes, firmemente unidas al cuerpo y de 27 a 30 en
una linea lateral completa y de 28 a 30 vértebras (Alvarez, 1970,
Scott y Crossman, 1973).

Color. Su coloracién es muy variada, va desde el verde olivo, al do
rado brillante hasta el cremoso. Los juveniles son verdes, cafés o
negros y las variedades de fantasia son de coloraciones muy vistosas;
en su ambiente natural su coloracién es plateada a ambos lados
(Nikolskii, 1961).

Distribucidn. Su origen se sitlGa en Asia, en la vertiente del Océano
Pacifico, desde Siberia hasta las partes bajas de los rios que dre

nan al Mar Aral. En Europa su distribucién es muy amplia y en China
existe una subespecie Carassius auratus gibelio (Bloch), la que estéa

presente en la cuenca del Rio Amur, parte occidental de Siberia Ta
cuenca del Aral en Asia y en Europa.

A partir de esta variedad los Chinos y Japoneses han obtenido una es
pléndida seleccidén de peces de ornato; que son actualmente muy apre-
ciados en el mercado, entre los que se puede mencionar al "telesco-

pio", "cola de velo", "cabeza de leén" y "perlado" (Nikolskii, 1961).

Esta carpa 1legd a México hace un siglo y su distribucion desde ese
tiempo ha sido notablemente ampliada sobre todo en Ta Meseta Central,
en donde ya existe una tradicidén por su consumo, lo que dificulta es
tablecer su area geografica actual (Arredondo-Figueroa, 1983).

E1 cultivo de estas carpas en las Gltimas fechas, ha disminuido con
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siderablemente y hoy en dia los centros de reproduccion piscicola que
maneja la Secretaria de Pesca no consideran a esta especie como parte
de sus programas, por 1o que es dificil su manejo y utilizacidén en

los policultivos, ya que no existe un sistema constante de produccién
de crias.

Carpa comdn, escamuda, de Israel, espejo, barrigona y coi.
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758.

FOTOGRAFIA 4. Carpa espejo, variedad Israeli
Cyprinus carpio specularis

FOTOGRAFIA 5. Carpa barrigona, variedad China
Cyprinus carpio rubrofruscus
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Al igual que en el caso anterior, esta especie presenta cambios morfo
16gicos dependiendo de la variedad que se trate; no obstante, mantie-
ne rasgos caracteristicos que la identifican,como es el hecho de po-

seer a cada lado de la mandibula superior un par de barbillas y tres

hileras de dientes faringeos, con una superficie masticadora bien de

sarrollada (Alvarez, 1970).

Los nombres comunes que recibe corresponden a las diferentes varieda
des presentes en nuestro pais, de esta forma se reconocen:

- Carpa de Israel o espejo, variedad specularis
- Carpa comin, variedad communis

- Carpa cuero, variedad coriaceus

- Carpa barrigona, variedad rubrofruscus

- Carpa Coi, variedad coi

Descripcién. Esta carpa presenta un cuerpo robusto comprimido late-
ralmente, con una longitud total que varia de 381 a 457 mm; la altu-
ra maxima del cuerpo va de 25.8 a 32.8% de la longitud total. La ca-
beza tiene forma triangular y su longitud es del 23.3 al 27.2% de 1la
longitud total; los ojos son pequefios, con un didmetro del 17.7 al

23.3% de la Tongitud de la cabeza; la nariz es larga y representa del
33.3 al 42.8% de la longitud de la cabeza; la boca es de tamafio mode
rado, sin dientes en la mandibula, siendo 1a‘superior ligeramente ma
yor y protusible. Dos pares de barbillas arriba de la boca, con un
par posterior en las esquinas que son muy claras (Fotografias 4 y 5).

La aleta dorsal tiene dos espinas fuertes, una de ellas aserrada y
con 18 a 20 radios (D II, 18-20); Ta aleta anal, con dos espinas y
cinco radios (A II, 5); las aletas pélvicas estén en posicién tora
xica y se originan exactamente detrds del origen de la dorsal con
8 0 9 radios las pectorales con 15 a 16 radios y ocasionalmente de
14 a 17; Ta aleta caudal es bifurcada. Los dientes faringeos son de
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tipo molar y se presentan en tres hileras 1,1, 3-3, 1, 15 de 21 a
27 branquiespinas. Las escamas son cicloides, grandes y gruesas
y de 35 a 39 en una linea lateral, ocasionalmente las escamas son
muy grandes y dispersas (carpa espejo) o ausentes (carpa cuero).
Las vértebras varian de 35 a 36 (Scott y Crossman, 1973 y
Pflieger, 1975).

Color. La coloracién es muy variable, los organismos adultos geng

ralmente presentan al dorso verde oliva y amarillos en el vientre;
sin embargo, la carpa cuero es muy café, la espejo es amarilla y la
coi tiene coloraciones muy vistosas que van del blanco al negro, pa
sando por toda una gama de coloraciones.

Distribucién. La distribucién original de la carpa comin es dificil

de precisar, puesto que hace muchos cientos de afios, ha sido disper
sada en muchas partes de Europa y Asia. Nikols'kii (1961) menciona
que se ha reportado en las cuencas que drenan al Mediterraneo, Negro,
Caspio, Aral y al lago Issy-kul incluyendo los depésitos interglacia
res de Europa Occidental y Ta cuenca del Amur.

Esta especie ha sido la mds dispersada en el mundo y debido a su gran
adaptacién a diversas condiciones climiticas, se han logrado obtener
formas domésticas seleccionadas, gue alcanzan un crecimiento rapido y
una elevada tasa de reproduccién. Asi, en algunos paises se han gene
rado lineas genéticas muy importantes, como por ejemplo en la URSS Ta
carpa Ucraniana "ranchatyi" y la carpa escamuda (Kanonov, 1952) y en
Israel se obtuvo la 1inea Dor 70, que es una variedad de répido creci
miento (Wohlfart et al, 1980). Continuamente, se realizan cruzas de
diferentes 1ineas, para lograr un mejoramiento genético de las varig
dades conocidas.

En China y Japdn, se obtuvo una linea de carpas de ornato, que, en
conjunto reciben el nombre de carpa coi y que son muy apreciadas pa
ra adornar las fuentes de los jardines o en Tlos acuarios.
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Su distribucién en México es muy amplia y se puede asegurar que, al

jgual que la tilapia, tiene la mayor drea de dispersibn, encontréndo
sele casi en todos los estados de la Reptblica, ya que ha sido dise-
minada constantemente desde hace un siglo (Arredondo-Figueroa, 1983).

Biologia. La edad en que la carpa comin alcanza la madurez sexual,

es muy variada y depende tanto de factores internos como de las con
diciones climaticas del lugar; por ejemplo, en la URSS madura a la
edad de 4 o 5 afios (Berg, 1949); en las zonas templadas de Europa,

el macho es maduro a los 4 afios y la hembra a los 5; en Israel tanto
Tos machos como las hembras maduran sexualmente a los 12 meses, a pe
sar de que los organismos pesan s6lo 100 g. Un caso de madurez pre-
coz ha sido reportado en Java a los tres meses de edad (Sarig, 1966).

En condiciones naturales la hembra deposita sus huevos en varias ca
pas, las gue se adhieren a un sustrato vegetal. La reproduccion se
inicia a principios de abril y continda hasta finales de julio. En
condiciones de cultivo y cuando se alimentan con productos industria
1izados ricos en proteinas, todos los huevos maduran simultdneamente.

En la mayoria de los paises Europeos, la temporada de reproduccion em
pieza a mediados de mayo y se prolonga hasta principios de junio y es
inf luenciada por el aumento en 1a temperatura del agua, cuando ésta
alcanza entre Tlos 18 y 20°C.

En climas cédlidos como es el caso de Israel y México, donde la tempe
ratura del agua se mantiene constante a lo largo del afio(22+2°C),los
desoves de carpas cultivadas comienzan en febrero y durante todo el
afio es posible encontrar reproductores en buenas condiciones.

Los huevos son adherentes, transparentes, de color amarillo pdlido y
su tamafio antes de la fecundacién varia entre .9 y 1.0 mm. Después
de fecundado el huevo se hidrata y aumenta su tamafio en un 60%, 1le-
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gando a alcanzar un didmetro de 1.5 a 1.6 mm. En la Técnica de
Woynarovich, el huevo libre de la capa adherente se hidrata aln mas
y 1lega a tener un didmetro aproximado de 4.14 mm.

cuando nacen los alevines, éstos se alimentan principalmente de copé
podos, cladoceros, rotiferos y de fitoplancton; cuando alcanza los

10 mm empiezan a alimentarse de larvas de chirondémidos y cladbceros

y pasando de este tamafio son capaces de consumir una gran variedad de
alimentos desde fitoplancton, zooplancton, larvas de insectos hasta
dietas balanceadas (Sarig, 1966).

Dada su excelente adaptacién a los cultivos intensivos, resulta una es
pecie muy apropiada para los policultives, ya que ocupa la zona profun
da y es bentéfaga omnivora, removiendo el fondo de los estanques para
obtener su alimento y aportando al sistema, las ventajas siguientes:
a) al remover el sedimiento, oxida la materia orgénica; b) recicla los
minerales; y, c) favorece el desarrollo del plancton, estimulando el
crecimiento de otras especies consumidoras de plancton como la carpa
plateada y cabezona (FAO, 1983).

Carpa plateada.
Hypgphga1michthys molitrix (Valenciennes), 1844.

FOTOGRAFIA 6. Carpa plateada,
Hypophthalmichthys molitrix
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Descripcién. La cabeza de esta especie es de tamafio moderado, con la
boca en posicién subinferior, siendo la mandibula inferior mis grande
que la superior y elevada hacia arriba. La linea lateral va desde
arriba de la aleta pectoral a la altura del opérculo, hasta la placa
hipGrica. Los ojos son bastante pequefios y se sitGan por debajo del
eje del cuerpo. E1 cuerpo es fusiforme lateralmente comprimido y en
la parte ventral se forma una quilla aguda que va desde el pecho al
vientre y permite diferenciar a esta especie de la carpa cabezona
(Fotografia 6).

Tiene las branquiespinas muy desarrolladas y a menudo mucho mas Tar
gas que los filamentos branquiales. Delgados puentes 6seos conectan
las branquiespinas vecinas, que estén cubiertas por una membrana es-
ponjosa, que forma un denso cedazo que permite retener a los orga-
nismos del microplancton y que forman parte de su alimentacidon. En
la cavidad bucal, el palato es suave y contiene nueve pliegues en
forma de "V". Estos pliegues cubren nueve bolsas filtradoras en for
ma de media luna, que estén formadas por las branquiespinas.

La aleta dorsal tiene tres espinas y siete radios (D III, 7); la
anal con tres espinas y de 12 a 13 radios (A III, 12-13); la pecto
ral estd formada de una espina y siete radios (PI, 7) y la ventral
una espina y ocho radios (VI, 8). Los dientes faringeos son aplana
dos y se presentan en dos hileras; cuatro a la izquierda y cuatro a
la derecha, con marcas muy finas sobre la superficie de los dientes.
Las escamas en una linea lateral van de 110 %g 123. E1 tracto diges

tivo es largo y estrecho, sin un estémago bien diferenciado y cabe
de 5.29 a 7.91 (6.86 en promedio) veces,la longitud del cuerpo
(Berg, 1949; Andénimo, 1971 y Dah-Shu, 1980).

Color. EI color en la parte dorsal y a ambos lados del cuerpo, es

gris-verdoso y en el vientre es blanco brillante.
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Distribucidon. Su distribucién natural se ubica en China Continental

en la cuenca del Rio Amur, pero debido a sus hdbitos fitéfagos ha si
do aclimatada en varios paises de Asia, como Taiwan y Siam; en Euro-
pa y en América (Konradt, 1967).

Desde 1975 hasta la fecha se ha incrementado notablemente su disper-
sién en México, pero se desconoce con exactitud los sitios en que ha
sido introducida. Parece ser que al igual que la carpa herbivora,
también se reproduce en forma natural en los afluentes de la presa
“E]1 Infiernillo", pero este hecho aln no estd bien confirmado.

Biologia. La carpa plateada es muy vivaz y un excelente saltador;

su alimento principalmente estd compuesto de organismos del fitoplanc
ton y alcanza un rdpido crecimiento en condiciones de cultivo, aln a
densidades elevadas. Su madurez sexual la logra a los tres afios de
edad, pero es necesario que los organismos tengan un peso de 5 kg.

E1 macho es mas pequefio que la hembra y en algunos lugares de China,
muestran precocidad e inclusc se han observado organismos gque pesan
sé6lo 2.5 kg que, tienen una longitud de 67 a 88 cm y que son ya se-
xuaImente maduros, cosa que sucede en las condiciones del Centro Ci
prinicola de Tezontepec de Aldama, Hgo. Sin embargo, en otros si-

~

tios como el Rio Amur tardan en alcanzar la madurez hasta 5 o 6 afios.

En el estado adulto se alimenta de fitoplancton y de plantas en esta
do de descomposicién (detritus orgdnicos). Existe una selectividad
especifica en relacién a los diferentes grupos de algas y prefiere
diatomeas y clorofitas, consume menos cianofitas y las evita prefe
rentemente. Aunque se ha visto que algunas formas de cianofitas co
mo Anabaena y Microcystis, promueven el crecimiento de esta especie
(Anénimo, 1970).

La época de reproduccién coincide con la de 1luvias; prefieren las
zonas de corrientes rédpidas para desovar, lo que sucede entre junio
y agosto. Recientes experiencias realizadas en Cantdén, han demostra
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do que si el agua se mantiene a una velocidad constante entre Tlos

750 y 975 1/hr, con aumentos y disminuciones en el nivel del agua,
se acelera la maduracidén en los machos y los ovarios de las hembras
se desarrollan en forma notoria. Una hembra con 11.5 kg de peso,
puede tener un ovario con un peso de 2.375 kg, que representa e]
20.6% de su peso total (Dah-Shu, 1980).

Cuando nacen los alevines (de 7 a 9 mm) empiezan a consumir zooplanc
ton, como rotiferos y nauplios de copépodos. Conforme van creciendo,
continlan con su dieta de copépodos y pequefias larvas de insectos.
De los 18 a los 33 mm ya presentan su drgano superbranquial perfecta
mente desarrollado y la apariencia externa y la estructura de las
branquiespinas es idéntica a la de los adultos, por lo que en esta
etapa ya se alimenta principalmente de fitoplancton (Anénimo,1971).

Su crecimiento es muy rapido y en el Rio Yangtze 1legan a alcanzar
hasta 20 kilogramos de peso. En México en condiciones de cultivo. pe
san mas de 500 g en seis a ocho meses y debido a que es fitoplancté
faga preferentemente, ocupa unlugar muy importante en los policulti-
vos, desplazdndose en la capa media-superficial del agua, en la zona
peldgica y su costo de produccién es relativamente bajo.

Carpa cabezona
Aristhychthys nobilis (Richardson), 1845.

FOTOGRAFIA 7. Carpa cabezona,
Aristhychthys nobilis
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Descripcién. ET1 nombre que recibe esta carpa obedece al tamafio de

su cabeza, que cubre aproximadamente un tercio de la longitud total
del cuerpo; la boca tiene una posici6n subsuperior, con la mand jbu-
la inferior marcadamente obturada. Los ojos son pequefios y en posi
ci6n anterior. E1 cuerpo es fusiforme, lateralmente comprimido y
la parte anterior del abdomen hasta la aleta pélvica es redondeado
y de la aleta pélvica al ano,el cuerpo es estrecho y presenta una
quilla menos visible que la de la carpa plateada (Fotografia 7).

Las branquiespinas estén bien desarrolladas, tienen una forma de ma
11a con paguetes gruesos, sin puentes 0seos entre ellas y no presen
tan un cedazo membranoso como en la carpa plateada. Dentro de la
cavidad bucal se presenta un palato suave, que tiene también nueve
pliegues en forma de "V" que cubren a las nueve "holsas filtradoras"
que estén formadas por branquiespinas.

La aleta dorsal tiene tres espinas y siete radios (D III, 7); la
anal tres espinas y de 11 a 14 radios (A III, 11-14); Ta pectoral,
una espina y 17 radios (P I, 17) y la ventral una espina y ocho ra
djos (VI, 8). Tiene una s6la hilera de dientes faringeos cuatro a
la izquierda y cuatro a la derecha, con una superficie aplanada vy
lisa. Las escamas son pequefias y en una linea lateral es posible

encontrar de 95-%% 105. E1 tracto digestivo es de 3.17 a 5.01 (4.13

en promedio) veces la longitud del cuerpo (Nichols, 1943; Anbnimo,
1971 y Dah-Shu, 1980).

Color. La coloracién en el dorso es oscura, las aletas de color

gris oscuro y el abdomen tiene una coloracién amarillenta o blanca
grisdcea; en los costados del cuerpo se presentan numerosas manchas
oscuras de forma irregular.

Distribucién. Su &rea original se ubica en el sur de China Continen

tal, en Ningpo, Shanghai, Yangtze, Hankow y Cantén, de donde ha Si-
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do diseminada ampliamente a otros paises de Asia, Europa y América,
entre los que se encuentran México (Nichols, 1943).

En vista de que ya se domina su reproduccién inducida y se han obte
nido una buena cantidad de crias en los G1timos afios, esta especie
ha sido liberada en un buen nGmero de cuerpos de agua, pero es difi
cil precisar su distribucibn actual.

Biologia. Esta carpa consume preferentemente zooplancton, pero tam
bién se alimenta en forma secundaria de fitoplancton, por lo que ocu
pa la capa media-superficial del agua.

La temporada de reproduccién en su ambiente natural principia en
abril y termina en julio y se ha observado que alcanza la madurez sg
xual a los cuatro afios de edad, aunque en México en condiciones de
cultivo es posible tener buenos reproductores a los dos afios. E1 de-
sove se jnicia cuando la temperatura rebasa los 20°C y al igual que
la especie anterior, la corriente del agua y los cambios de nivel la
aceleran, por lo que es considerada como una especie riofilica (Jud
rez, 1982).

Los habitos alimenticios de las crias (2.0mm) son basicamente los
mismos que de la carpa plateada,s6lo que en este caso, el crecimien
to y desarrollo de las branquiespinas es mas lento y aunque confor-
man una densa malla, no existe un 6rgano filtrador y el agua pasa
mas rdpidamente. De los 7 a los 9 mm consume nauplios de copépodos
y rotiferos; de los 19 a los 30 mm procura alimentarse de c ladéceros,
copépodos, rotiferos y fitoplancton, para después de este tamafio con
sumir zooplancton en mayor grado y en segunda instancia fitoplancton
(FAQ, 1983).

En China ha sido utilizada como un organismo indicador de la calidad
del agua, ya que permite a través de su forma de nadar y la disposi




40

cibn que guarda con respecto a la columna de agua, establecer el gra
do de fertilizaci6n del estanque.
plancton y en climas cdlidos alcanza un peso de 750 a 1500 g en dos
affios y de 3 a 5 kg en el tercero.

da, su cultivo es altamente rentable por lo que tiene un buen futuro

en los policultivos.

3.3 DATOS CONDENSADOS DE LA BIOLOGIA DE REPRODUCCION DE LOS CIPRINIDOS CUL

TIVADOS EN MEXICO. (Tabla 2)

TABLA 2

Crece ré&pidamente en agua rica en

En México, en seis meses puede 11e
gar al tamafio comercial (500 a 600 g) y al igual que la carpa platea-

DATOS DE LA BIOLOGIA OE LA REPRODUCCION DE LOS CIPRINIDOS QUE SE CULTIVAN EN MEXICO

DATOS

CARPA  NEGRA

CARPA HERBIVORA

BREMA

CARPA  COMUN

CARPA PLATEADA

CARPA  CABEZONA

Edad en la que alcanzan
la madurez sexual

Macho: 3-4 afios
Hembra: 4-5 afios

Macho: 2-3 afios
Hembra: 3-4 afios

Macho: 2-3 afios
Hembra: 3-4 afios

Macho: 1-2 afies
Hepbra: 2-3 aflos

Macho: 2-3 afios
Hembra: 3-4 afos

Macho: 2-3 afios
Hembra: 3-4 afios

Talla promedio de los
adultos maduros
sexualmente

Macho: 74-88 cm
Hembra: 88 ¢cm

Macho: 50-80 cm
Hembra 57-80 ca

Macho: 25-40 cm
Hembra: 30-40 cm

Macho: 25-30 cnm
Hembra: 30-40 cm

Macho: 60-70 cm
Hembra: 65-80 cm

Macho: 70-80 cn
Hembra: 80-90 cm

Nimero de huevos prome
dio

100,000/kg de peso

90,000-120,000/kg

70,000-80,000/kg

80,000- 100,000/kg

60,000-80,000/kg

50,000-70,000/kg

Epoca de reproduccion en
Méxica

junio-agesto

mayo-septiembre

abril-mpayo

Febrero(Rep.natural)
enero-oct.(inducida)

mayo-agosto

mayo-julio

Conducta social durante
la reproduccidn

Rgrupamiento de re-
productares de va-
rias edades y tallas

Agrupamiento de re-
productores de va-
rias edades y tallas

Agrupamiento de re-
productores de va-
rias edades y tallas

Agrupamiento de re-
preductores de va-
rias edades y tallas

hgrupamiento de re-
productores de va-
rias edades y tallas

Agrupamiento de re-
productores de va-

Caracteristicas de las
zonas de desove en el
medio natural

Rios y arreyos con
fendo de grava y co
rrientes rapidas

Rios y arroyos con
fondo de grava y co
rrientes rapidas

Rios y arroyos con
fondo de grava y co
rrientes répidas

Rios y arroyes con
fondo de grava y ce
rrientes réapidas

Rios y arroyos con
fando de grava y co
rrientes rdpidas

rias edades y talls

Rios y arroyes con
fondo de grava y o

Cuidados de los progeni

rrientes répidas

tores hacia sus crias Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ningune Ninguno
1.2 mm (recién 1.2 mm (recién .8-1.2 (recién 1-1.5mm (recién .7-1.0 (recién 1-1.1 mm (recién
o fecundada) fecundado) fecundado) fecundado) fecundado) fecundado)
amafic del huevo . _ ) T !
3.7-5.3nm (hldrati 5.3-7.0 mm (hidrata 4.5mm{hidratado) 1.5-2.5mam(hidratado)|3.7-5.3nm(hidratade)|3.7-5.3nm{hidratadel
do) do) 4.0-5,0mm (Técnica
de Huynaruvich)
Nimero de hueves recién
fecundados por kg 10,000 90,000-120,000 70,00 - 83,000 80,000 - 180,000 60,000 - 80,000 60,000 - 70,000

Nimero de huevos hidrata
dos en un litro

16,000 - 18,000

16,000 - 18,000

7,000 - 8,000

80,000 - 120,000

18,000 - 22,000

12,000 - 16,000

Ouracidén del desarrolla
embrionario hasta la
eclosién del alevin

32 horas a 239C

30-36 horas a
2190-27°C

46-48 horas a 23°C

4b-46 horas a 23°C

30-32 horas a 23°C

30-32 horas a 23°C

Duracidn del proceso de
reabsorcién de la vesci

3-4 dias, dependien
do de la temperatu-

3-4 dias,dependiendo
de la temperatura

3-4 dias,dependien
do de la temperatura

3-4 dias, dependien
do de la temperatu-

3-4 dias, dependien
do de la temperatu-

3-4 dias, dependien
do de la temperatu-

cula vitelina ra del agua del agua del agua del agua deil ‘agiia .
Talla en que alcanza los
hébitos alimenticios 30-40 am 40 - 50 mm 40 - 50 mm 50 mm 30 - 35 wm 30 - 50 wm

propios de su especie

Fuentes
Bibliogréficas

Judrez (1982)
Dah-Shu (1980)

Judrez (1982)

Arocena (1984)

Arocena (1984)

Sarig (1966}
Arocena (1984)

Anénime {1971)
Anénimo (1970)

Dah-Shu (1980)
Aracena (1984)

i
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IV. REPRODUCCION

4.1 MANEJO DE LOS REPRODUCTORES

Se ha establecido que la época de desove de los ciprinidos se puede pre
decir tomando en consideracién algunas condiciones locales, como la tem
peratura y el fotoperiddo. Asi, por ejemplo, en la URSS las carpas em-
piezan a reproducirse cuando la temperatura del agua alcanza los 19 o

20°C (desde los primeros dias de mayo hasta principios de junio), depen
diendo de la regidén que se trate (Andnimo, 1971). En Israel, los deso-
ves se inician a principios del mes de mayo, cuando la temperatura se

estabiliza entre los 24° y 28°C y éstos continGan hasta el mes de agos-
to (Rothbard, 1981).

En el caso particular de la Estacion Acuicola de Tezontepec de Aldama,
Hidalgo, la temperatura del agua se mantiene mas o menos constante a lo
largo del afio con un promedio de 22 + 2°C, por lo que la madurez posi-
blemente esté dada por el fotoperiodo, mds que por la temperatura. Esto
es mas aparente en las carpas chinas , que empiezan a madurar desde
principios de junio y su reproduccién se prolonga hasta el mes de sep-
tiembre. Por otro lado, las carpas espejo y barrigona de hecho se re-
producen durante todo el afio, ya que es posible contar con machos y hem
bras maduras en cualquier época, lo que permite que este centro presen-

te una capacidad privilegiada para producir alevines y crias (Tabla 3).) .
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TABLA 3

TIEMPO EN QUE ALCANZAN LA MADUREZ SEXUAL Y
PERIODO DE REPRODUCCION DE LOS CIPRINIDOS ASIATICOS,

CULTIVADOS EN TEZONTEPEC DE ALDAMA, HGO.

£ TIEMPO EN QUE ALCANZA PERIODO DE
ESPECI LA MADUREZ SEXUAL REPRODUCCION
Carpa negra Cf 3 a 4 afios, Principios de junio a
M. piceus Q 4 a 5 afios. agosto.

Carpa herbivora Cf a 3 afios, Principios de mayo a
C. idellus g? a 4 afios. septiembre

Carpa brema d* 2 a 4 afios, Principios de abril a
M. amblycephala Q 3 a4 afios. mayo

Carpa barrigona y Cf 1 a 2 afios, Finales de febrero
espejo

c.pcgrpio Q 2 a 3 afios. hasta octubre

Carpa plateada Cg 2 a 3 afos, Principios de mayo a
H. molitrix Q@ 3 a4 afios. agosto

Carpa cabezona CS 2 a 3 afios, Principios de mayo a
A. nobilis Q@ 3 a4 afios. julio

% Datos tomados de Judrez (1982) y Arocena (1984).

4.2
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La duracion de la época de reproduccién de las distintas especies, obe
dece en gran medida a los factores siguientes:

a) A la disponibilidad de los reproductores de las distintas especies
de carpas.

b) Almacenaje y separacibén de los reproductores.
c) Disponibilidad de las glandulas pituitarias.
d) Optimizacién del uso y manejo de los diferentes tipos de incubadoras.

e) Del ndmero de estanques en condiciones adecuadas, para recibir a los
alevines de las distintas especies.

MADURACION

En algunas especies la madurez sexual estd relacionada con el tamafio y
el peso de los organismos, pero en otros es dificil de observar, dadas
sus condiciones particulares. En ambientes frios el desarrollo gonadal
es tardio y enclims cdlidos éste se ve acelerado, 1o que esta bien

ejemplificado en las distintas especies de ciprinidos asidticos
(Woynarovich, 1975).

De esta forma, la carpa comdn madura en regiones tropicales o subtropi-
cales al primer o segundo afio, cuando en el centro de Europa tarda tres
y cuatro afios y cinco en el norte de Europa. Las carpas chinas 1o ha
cen en el segundo o tercer afio (algunas ocasiones en el primero). En
contraste, en Europa les toma de cinco a siete afios y llegan a tener un
peso de 5 a 10 kg y tal parece que los peces que se reproducen dos o més
veces al afio, maduran mas rapido, que los que desovan una sola vez en
una estacién especifica del afio (Woynarovich, 1980).
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cn Tezontepec de Aldama, Hgo., se ha observado que las carpas chinas
alcanzan su madurez sexual a los cuatro afios en condiciones de cultivo
(especialmente en el caso de las hembras; ya gque los machos son mas pre
coces); la carpa espejo y barrigona a 1os dos o tres afios, en el caso
de las hembras y de 1 a 2 afios para los machos.

cuando es posible reconocer a los organismos sexualmente maduros, éstos
deben separarse sobre todo en el caso de las carpas espejo, barrigona y
brema, con el objeto de prevenir los desoves naturales en los estanques
de almacenaje. Para el caso de las carpas chinas se pueden mantener

unidos a machos y hembras hasta la época de reproduccién, cuando es po-
sible reconocer el sexo y transportarlas a la sala de desoves.

En realidad, en Tezontepec no existen criterios de separacién definidos,
no obstante en otros paises como es el caso de Israel se sugiere lo si-

guiente:
a) Colocar 200 kg/Ha de carpa comin por estanque.

b) La biomasa total de reproductores de carpas chinas debe ser menor
de 1,500 kg/Ha a fin de manejar una baja densidad y que las condicio
nes de los organismos sean las adecuadas para alcanzar Optimas condi
ciones de madurez.

c) E1 tamafio de los estanques de almacenaje debe ser de 0.1 a 0.5 Ha
(1,000 a 5,000 mz), dependiendo de las dimensiones del centro cipri
nicola y la profundidad debe ser por 1o menos de 1 metro.

d) Los reproductores deben ser almacenados en estos estanques por lo me
nos dos o tres meses antes de la é&poca de reproduccion, para prevenir
dafios y enfermedades ocasionadas por el manejo.

e) Utilizar el policultivo de reproductores, con el objeto de asegurar
una mejor calidad de los productos sexuales.

-
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f) Los reproductores durante este tiempo deben ser alimentados con ba-
lanceados ricos en energia, para promover la vitelogénesis y prevenir
la acumulacidén de grasa por el exceso de carbohidratos (Horvath, 1978
y Rothbard, 1981).

Otro criterio para separar los reproductores de carpas fitofagas es uti-
1izado en la URSS y consiste en seleccionar a los organismos después de
invierno, de acuerdo al sexo y al grado de madurez. Las hembras general
mente se dividen en tres grupos:

a) Las mejores hembras maduras. E1 abdomen de la hembra es abultado y
suave al tacto, algunas veces el poro genital se observa rojizo y es
te lote es el que se utiliza primero.

b) Hembras que presentan caracteristicas externas similares, perc gue no
se expresan claramente. Tales hembras pueden ser utilizadas después
del primer grupo.

¢) Hembras que casi no difieren de los machos en apariencia externa. ks

tas hembras no se emplean para montar desoves y solamente son selec-
cionadas para el prdoximo afio.

En el caso de los machos, estos son divididos en dos grupos:

a) Los machos que expulsan esperma con una ligera presién. La superfi-

cie interna de las aletas pectorales es rugosa al tacto; si se pasan
los dedos desde la aleta caudal hacia el cuerpo, se sienten numerosas
espinas agudas en la carpa plateada y menos agudas en la carpa cabe
zona que tienen forma de tubérculos. Las espinas son mas pequefias en
la carpa herbivora y la superficie de las aletas pectorales provocan
al tacto la impresidn de un papel esmeril.

b) Los machos que expulsan esperma, pero que no fluye con facilidad. Ta

Jes machos con utilizados al final de la época o no son considerados.
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Después que han sido seleccionados los reproductores, éstos son coloca

dos en estanques de pre-desove (separando grupos, especies y sexos) don
de se Jes mantiene hasta su utilizacién. Estos estanques son pequefios
(con un &rea de .5 a 0.2 Ha), con una profundidad de 1.5 a 2 metros. Es
recomendable un flujo constante de agua y se deben mantener en una pro-
porcion de 1,000 peces por hectarea (Andnimo, 1971).

En el caso de Tezontepec, una vez iniciada la temporada de reproduccion
de las diferentes especies de carpas, se realiza la captura y la selec-

cién de hembras y machos de la siguiente manera:

a)

b)

c)

Para la captura se utiliza una red tipo chinchorro, la cual se ex-
tiende a todo lo ancho del estanque, actividad que generalmente la

realizan dos o mas personas.

La red es recogida en una orilla del estanque, donde se concentran
los reproductores en la bolsa del chinchorro.

Una vez realizada esta faena, de la bolsa de la red se escogen los
machos o las hembras, tomando como criterios basicos el tamafio del
organismo, su estado de madurez y en el que interviene indiscuti-
blemente la experiencia del piscicultor.

E1 estado de madurez sexual se determina por observacion visual; por
ejemplo en el caso de la carpa espejo Yy barrigona, la hembra presen-
ta un abdomen abultado, suave al tacto y de color blanquecino, el po
ro genital hinchado y de color rojizo. También, se le puede introdu
cir una cédnula delgada o un alambre por el poro genital y extraer los
huevecillos, que deben tener un color café amarillento y homogéneo,
1o que indica que se encuentran maduros (Woynarovich, 1975), aunque
existen otros criterios cuantitativos, que permiten lograr una mayor
precision en la eleccibn, asi por ejemplo; Harvey y Hoar (1980), se-
#alan que la cantidad de hormona o extracto pituitario necesario pa-
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ra provocar la ovulacién, depende del estado de madurez de los ooci

tos y que muchas caracteristicas externas algunas veces son indicado
res relativos e inexactos y suelen provocar fracasos muy frecuente-

mente al montar un desove inducido, por lo cual se recomienda apli-

car la biopsia ovdrica a fin de examinar el estado del huevo y preci
sar su madurez. Es necesario también utilizar técnicas histolégicas
que permitan determinar con gran exactitud el momento en que una hem-
bra pueda recibir el extracto pituitario a la dosis correspondiente

de hormonas sintéticas.

En el caso de los machos, es mas facil reconocer a 1os organismos ma
duros ya que basta una ligera presibn en el abdomen para observar la

salida del esperma, que debe ser de color blanquesino y de consisten
cia viscosa.

Para las carpas chinas existen otros elementos de juicio que se en
cuentran resumidos en la Tabla 4.

Sy Ll .
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FOTOGRAFIA 8
ASPECTO GENERAL DE LA CAPTURA DE LOS REPRODUCTORES
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TABLA 4

ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE LAS CARACTERISTICAS SEXUALES DE HEMBRAS Y MACHOS
DE LAS CARPAS CHINAS , DE ACUERDO CON ANONIMO (1975) Y HONG-WEN (1975)

F___ ESPECTIE

MACHDO

HEMBRA

1. Carpa herbivora,
Ctenopharyngodon
idellus

a)

o
—

c)

Los procesos conicos cuticulares u brga
nos perlades se presentan dispersos so
bre ambos lados de la aleta pectoral y
especialmente son muy claros en los pri
meros tres radios. Son &speros al tacto
y aparecen (Onicamente en la época de re-
produccion.

Se observan 6érganos perlados sobre la
parte dorsal de la cabeza y el opérculo
especialmente cuando estédn completamen-
te maduros.

E1 esperma fluye féciimente con una lige
ra presion del abdomen.

b

C

) Algunos Organos perladas s6lo se
presentan en la parte superior de
los radios de las aletas pectorales.

) No se observan caracteristicas se-
xuales secundarias, sobre la parte
dorsal de la cabeza y el opérculo,
como en el macho.

} E1 abdomen es abultado y suave.

2. Carpa brema
Mega lobrama
amb lycephala

2

b)

La primera espina de la aleta pectoral
es menos gruesa, aguda y curveada, sien
do un cardcter diferencial durante la
temporada normal y que se presenta al
primer afio de vida.

Durante la &poca de reproduccion, en la
parte dorsal de la aleta pectoral, par-
te de 1a caudal y el borde del vientre
se presentan granuios rugosos.

E1 vientre no es abultado como el de Ta
hemora y el esperma sale al presionar
ligeramente el abdomen.

b

C

—

La primera espina de la aleta pecto
toral es delgada y recta.

) En este caso, solo aparecen los gra
nulos en la parte ocular y dorsal
del cuerpo.

E1 vientre es abultado y la cloaca
oo observa inflamada y de color vo
jizo.

3. Carpa plateada
Hypophtha Imichthys
molitrix

a)

b)

Se presenta una nilera de pequefios dien
tes ctenoides, en los radios de las ale
tas pectorales, especialmente en las ro
ramificadas.

1 abdomen no es abultado y a una leve
presién, arroja esperma de color blan-
guesino.

a) Los pequefios dientes ctenoides l‘micaJ
mente crecen en las partes finales de
los radios pectorales y las otras pap
tes son 1isas.

b) E1 abdomen es abultadc y suave con un
afio que a la vista es prominente y rg
jizo.

4. Carpa cabezana
Aristichthys nobilis

a

c)

Se presentan dientes Gseos aserrados
creciendo sobre casi todos los radios
de la aleta pectoral, son puntiagudos
al tacto y permanecen todo el tiempo.

Se observan Grganos perlados , en la par
te dorsal de 1a cabeza y el opérculo, en
individuos completamente maduros.

E] abdomen es mas pequefio y el esperma
es arrojado por una simple presidn con
los dedos.

a) La aleta pectoral es suave.

b) La parte dorsal de la cabeza y el
opérculo son suaves al tacto.

¢) E1 abdomen es abultado y suave. El
anc emerge claramente del abdomen
y tiene una coloracifn rojiza.
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FOTOGRAFIA 9
RECONOCIMIENTO Y SELECCION DE LOS REPRODUCTORES

e) Seleccionados los reproductores, éstos son transportados en una bol-
sa de tela y son colocados, en lasala de desoves, donde permanecen
ahi por un tiempo de 24 horas.

PREPARACION

Una vez transcurridas las 24 horas, se realiza el marcaje, la medicidn
y se obtiene el peso total de los reproductores. Para el marcaje se

utilizan diversas claves para identificar tanto a los machos como a las
hembras, por medio de etiquetas que pueden ser de plastico y que se Fi=-
jan a la aleta dorsal.

tes:

Al mismo tiempo se registran los datos siguien-

a) Especie

b) Sexo

c) Longitud total (cm)

d) Altura méxima del cuerpo (cm)

e) Circunferencia del cuerpo (cm)

f) Peso total (kg)

Y por Gltimo, a partir de esa informacién es posible calcular las dosis
totales de extractos pituitarios que hay que aplicar a cada organismo.
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V. TECNICAS DE HIPOFISACION

La técnica de inyectar extractos pituitarios a partir de un donador
a un receptor para inducir la ovulacién, es conocida como "hipofisacidén", y
fue aplicada con éxito por primera vez en 1934 por Von Ihering y sus colabo
radores en Brasil (Von Ihering, 1937). Esta técnica ha experimentado un no
table refinamiento y sofisticacion, hasta el punto de haber utilizado con di
versos grados de éxito, gonadotropinas homblogas purificadas, hormonas 1ibe-
radoras hipotalamicas, hormonas de mamiferos, hormonas esteroidales que indi
rectamente estimulan el eje hipotalamo-hipéfisis, substancias "extrabiolégi-
cas" como las antiestrogénicas, Citrato de Clomifeno y Tamoxifen, los nuclé-

tidos ciclicos (db AMP y db GMP) y sus derivados (Harvey y Hoar 1980 y Rosa-
do, 1983).

En To que respecta al uso y la aplicacién de extractos pituitarios
de peces, para inducir la ovulacidn, los antecedentes indican que el papel
que desempefia la glandula pituitaria, sobre el ciclo reproductivo ha sido re
visado ampliamente por Atz (1957), Atz y Pickford (1959), Schreck y Scanlon
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(1977), y las técnicas de colecta, preservacion y almacenaje de las pituita-

rias han sido descritas por Chaudhuri (1976), yamazaki (1976), ¥ Chondor

(1980) entre otros. Diversos estudios para evaiuar el potencial de la gona-

han sido publicados por Clements y Sneed (1962),

ina de las pituitarias, ke
s as en la actividad de las pituita

guienes demostraron que no existen diferenci

rias colectadas a 1o l1argo del afio.

AGn cuando muchos esfuerzos han sido enfocados a descubrir y proéu-
gue puedan reemplazar a 1as pituita
jtos de piscicultura, par

cir hormonas gonadotropinas sintéticas,

rias, en muchos paises todavia se usan para propos
Europa Central, América e Israel entre otros,

a mas viable por razones de tipo técnico

ticularmente en China, India,
y tal vez sigue siendo la alternativ

y econémico.

T 1-
Los inconvenientes del uso de extractos pituitarios son fundamenta

e R . ont
mente el aprovisionamiento de las glandulas y su dosificacion, independiente
la edad del donador, el sexo, el estado

nte de que hay que tomar en cuenta
& q preservacion (Jalabert et al., 1977

de madurez y 1as técnicas de extraccion y

y Rothbard, 1981) .

ifi : i ac
Ademds, su actividad especifica esta en entredicho, ya que el extrac

i roduc-
to pituitario contiene numerosas hormonas, no relacionadas con la rep

] la
cién y cuyos efectos no son previsibles y que pueden alterar con el tiempo

fisiologia del organismo (Lam, 1982) .

En la Gltima década, se han hecho innovaciones de las técnicas de hi

itar das
pof isacion utilizando extractos pituitarios, Jas que se encuentran detalla

en los trabajos de Chaudhuri (1976), Yamazaki (1976), Rothbard (1981) vy
Woynarovich y Hovarth (1980).

5.1 ADQUISICION DE LAS GLANDULAS PITUITARIAS

5 g s o e .
Los extractos pituitarios 1i0filizados pueden ser adquiridos en casa

. . 8
comerciales en donde este producto es vendido a precios relativament

1
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elevados, aunque en los Gltimos afios se han establecido bancos de hipd
fisis, como los formados por el Instituto de Investigaciones de Pesca
Costera de la India y el Programa de Coordinacidn y Desarrollo de la
Acuacultura FAO/PNUD. En nuestro pais, es posible conseguir estos ex
tractos a partir de organismos donadores, como es el caso de la carpa
comiin Cyprinus carpio, que es capturada en grandes volimenes, pero en
G1timas fechas se han incrementado sus costos y por lo tanto deben bus
carse otras alternativas mas baratas.

La técnica para extraer la glandula pituitaria es la siguientes:

a) Las carpas son sexadas, pesadas y medidas antes de realizar el sacri
ficio.

b) Se les corta la cabeza a la altura del opérculo branquial, separando
la del resto del cuerpo.

¢) Se coloca la cabeza en una base de madera y se realiza otro corte
tangencial a la altura de los ojos.

d) Se localiza la glandula y se extrae por medio de unas pinzas.

e) Inmediatamente, se limpia la glandula del exceso de tejido y se sumer
ge después en un primer bafio con acetona y se deja por un periodo de
10 a 11 horas, pasado este tiempo se elimina la acetona y se reempla

za por nueva, dejando la glandula en esta solucion de 10 a 12 horas
mas.

f) Finalmente, las gldndulas se colocan en un desecador 0 en un envase
de vidrio, donde se mantienen hasta su uso y aplicacidn.

Existen otras formas para preservar las glandulas pituitarias, como es
Ja técnica brasilefia, que sugiere incluir Jla glandula en alcohol abso-
Juto, durante 24 horas. Después de ese tiempo, se cambia el alcohol y
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Bis2

se mantiene en esas condiciones por otras 24 horas.

Se sacan del alcohol y se guardan en pequefios recipientes de vidrio, los
que contienen una etiqueta que sefiala la fecha de colecta, la cantidad
de pituitaria almacenada, el peso del organismo donador y Su sexo
(Rothbard, 1981).

Algunos autores sugieren que Ta glandula pituitaria sea mantenida en re
frigeraci6n hasta su uso, ya que de esta forma se mantiene la potencia
de las hormonas gonadotropinas, la que tiende a perderse cuando se tie-
ne a temperatura del medio ambiente.

TECNICAS DE INDUCCION A LA OVULACION, UTILIZADAS EN EL CENTRO CIPRINICO
LA DE TEZONTEPEC DE ALDAMA, HGO.

En Jos Gltimos diez afios, las distintas técnicas utilizadas en este Cen
tro para inducir la ovulacién de las diferentes especies de carpas, han
sufrido una serie de cambios y adaptaciones, que permiten un manejo ade
cuado de los reproductores, las dosis y los tiempos de aplicacion, que
en su Gltima época fueron desarrolladas por las investigaciones pione--
ras de Judrez y Palomo (1980). Esto sin duda se ha reflejado en una
elevada produccion de alevines y crias de las diferentes especies de ci
prinidos asiaticos, que tan solo en 1983 superd la cifra de 20 millo-
nes en total y para 1985 se programa lograr 45 millones.

Las especies que se vienen manejando en este Centro son:

Carpa espejo, Cyprinus carpio specularis

Carpa barrigona, Cyprinus carpio rubrofruscus
Carpa brema, Megalobrama amblycephala

Carpa herbivora, Ctenopharyngodon idellus
Carpa plateada, Hypophtalmichthys molitrix
Carpa cabezona, Aristichthys nobilis

A

b5

Que de acuerdo con el tipo de huevo que producen se dividen en dos gru-
pos: las tres primeras tienen huevos adherentes, que se fijan a un sus-
trato preferentemente herbdceo y las tres Gltimas con huevos no adheren
tes o peldgicos. A partir de este criterio, se manejan las distintas
técnicas de hipofizacién, inicidndose en una serie de actividades comu
nes, pero que en detalle presentan algunas variantes.

5.2.1 ESPECIES QUE TIENEN HUEVOS ADHERENTES

Para las tres carpas de este grupo se sigue una serie de activida
des previas a la inyeccién del extracto, tal como se indica en la
figura 1.

a) Técnica de la cama con rama de casuarina.

Una vez seleccionados los reproductores, se aplican las dosis
a los machos y hembras: para las hembras se prepara el extracto
hipofisiario, mezclando .5 ml de oxitin, .5 ml de suero fisiold
gico y 3 mg de glandula pituitaria por cada kilogramo de peso
de la hembra. Esta mezcla se coloca en un mortero y se muele

toda hasta que la glandula queda completamente diluida y homoge
neizada.

La solucidn asi preparada se toma con una aguja hipodérmica pre

ferentemente esterilizada y se divide en dos partes: la prime-

ra (aproximadamente el 15%) se aplica en la base de la aleta dor
sal de la hembra, la que previamente ha sido anestesiada; la se-
gunda se suministra doce horas después (85%), de la misma manera.

A1 momento de inyectar la segunda dosis a las hembras, se da una
sola dosis a los machos, que contiene 2 mg de pituitaria y .25m]
de Prolan E*Qleoso por kilogramo de peso.

{*) Prolan E = 2,500 U.I. de gonadotropina coridnica humana.
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ACTIVIDADES PREVIAS A LA INYECCION
DEL EXTRACTO PITUITARIO.

SELECCION DE LOS REPRODUCTORES J

[TRANSPORTE A LA SALA DE DESOVES |

REPOSO DE 24 HORAS SIN ALIMENTACION I

MARCADO
PESAJE
MEDICION |

CALCULO DE LAS DOSIS

i
| ) |
TECNICAS DE LA CAMA CON TECNICAS DE WOYNAROVICH
RAMAS DE CASUARINA. MODIFICADA
FIGURA 1

ACTIVIDADES PREVIAS A LA INYECCION DEL EXTRACTO PITUITARIO

57

Una vez aplicadas las inyecciones, se colocan dos machos por ca
da hembra en las piletas de desove (5m2 x .5m de profundidad o

2.5 m

), las cuales han sido preparadas previamente con una ca-
ma de rama de casuarina tratadas con un bafio de azul de metile-

no durante 24 horas.

Pasadas 24 horas, después de colocar a 1os reproductores y ob
servando que se ha realizado el desove y fecundacién del hueve-
cillo, se retiran las ramas de casuarina y se colocan en las in
cubadoras de canal circulante, donde se dejan hasta el momento
que emergen los alevines y se retiran las ramas. Es importante
sefialar que esta técnica se aplica a las carpas espejo, barrigo

na y brema.

Técnica de Woynarovich modificada

Las dosis que se utilizan para esta técnica, son las mismas que
la de los casos anteriores, s6lo que al aplicar la segunda
dosis (85% restante) las hembras son anestesiadas, con Xilocai
na mas carbonato de sodio. Para lograr esto, las hembras se co
locan en la solucidn por 1 o 2 minutos, después se sacan, se se
can y se les aplica la inyeccién con la segunda dosis, en la ba
se de la aleta pectoral; inmediatamente se cose el poro genital,
para evitar la salida del huevo y se pasan a la pileta de deso-
ves.

Al mismo tiempo se aplica la dosis a los machos y se les reune
con las hembras. Pasadas de 12 a 14 horas se inicia el corte-
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jo y se les da un tiempo de excitacién de aproximadamente 30 mi
nutos; al cabo del cual se checa a las hembras, tocando el abdo
men, que debe estar completamente suave al tacto.

Fsta etapa requiere de experiencia, ya que muchas veces la hem-
bra no se encuentra totalmente madura, para estar seguro de és-
to, se puede colocar una hembra gue no tenga el poro cosido pa-
ra que sirva como un ‘indicador.

Una vez transcurrido el tiempo de excitacibn, se sacan tanto
Jos machos como las hembras y se secan perfectamente. Se extrae
el esperma a los machos, recibiéndclo en un recipiente de Vi
drio (generalmente un tubo de ensayo) y se procede a descoser
a la hembra. Una vez realizada esta operacién, se aprieta lige
ramente el abdomen y el huevo es recogido en una charola de
plastico, en donde inmediatamente se agrega el esperma y se rea
1iza Ta fecundacidn.

Existen tres técnicas de fertilizacién que pueden ser usadas ¥
cuyo principio se basa generalmente, en reunir Tos productos se
xuales, pero difieren en sus procesos de fertilizacion (Huismen,

1976) y Rothbard, (1981). Estas técnicas son:

a) Técnica himeda: Los productos sexuales (huevo y esperma)

son colocados en una charola o recipiente de pldstico 1lena
con agua.

b) Técnica seca: También conocida como técnica rusa, aqui los

huevos son recogidos en un recipiente de plastico seco y se
agregan de 2 a 3 m1 de esperma por cada litro de huevo; se
mezclan cuidadosamente y posteriormente se afiade una solu-

cion de lavado.

La solucién de lavado consiste de tres partes:

c)
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Solucién A. Que se prepara mezclando 0.4% de cloruro de sodio

(NaC1) y 0.3% de urea. Se requiere cerca de 10 Titros de esta
solucién para un litro de huevos.

Solucién B. Un gramo de &cido tanico, disuelto en un litro de

agua. Se requieren cerca de dos litros de esta solucién para un
Titro de huevos.

Solucion C. Es la solucién B diluida dos veces, y se requiere de

un litro de esta solucibn, para un litro de huevo.

Tecnica super-seca: Muy similar a la técnica seca, sGlo que en es
te caso ei huevo es colocado en un tamiz para despojarlo de su pro
pio fluido y entonces es fertilizado. A continuacién se les agre-
ga la solucién de lavado en las mismas condiciones que en la parte
b.

La técnica de Tavado consiste en:

a) Después de que se ha colocado el esperma sobre el huevo y se ha
mezclado cuidadosamente con una pluma de ganso, se afiade la so
lucién A, agitando constantemente con la pluma y reemplazando
la solucién cada dos o tres minutos, para completar un tiempo
aproximado de 40 minutos hasta que el huevo no se adhiere en
una masa compacta y éste se separe completamente.

b) Una vez que los huevos estdn separados, se agrega la solucidn B
y se deja por unos segundos y se desecha. Este paso debe hacer
se con agitacidn constante.

c) E1 mismo paso es repetido para la solucidon C y ambas son necesa
rias para endurecer la capa externa del huevo.
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d) Finalmente, los huevos son lavados con agua corriente durante
diez minutos aproximadamente y son trasladados a las incubado

ras.

Recientemente, Woynarovich y Woynarovich (1980), sugirieron un di
ferente sistema del lavado del huevo, que consiste en colocario
en la solucidn A por 3 o 4 minutos y después con una solucion pre
parada mezclando 4 g de NaCl + 20g de urea disuelta en 1 Titro de
agua, por otros 30 minutos. La ventaja que tiene esta técnica es
Ja de ahorrar tiempo en el trabajo, por que el huevo no se agita
constantemente, dnicamente cada 10 o 15 minutos, cuando la solu-
cién es reemplazada.

Otras técnicas para eliminar la adherencia del huevo.

Se ha visto que un problema que va asociado a la produccidn inten-
siva de huevos de carpa comGn o brema, es la eliminacion de la ca-
pa adherente que rodea al hueve cuando éste entra en contacto con
el agua. Para superar este problema se ha venido utilizando tradi
cionalmente una mezcla de 3 g de urea y 4 g de cloruro de sodio di
sueltos en agua (Técnica de Woynarovich). En esta solucidn, se
Javan los huevos agitando levemente y reemplazdndola constantemen-
te por un periodo de 30 a 40 minutos. Esta técnica ha sido muy
utilizada en muchos paises, sin embargo, se han ensayado otras nue
vas como el uso de enzimas como la hialurodinasa y la proteasa al-
calina bacteriana, el uso de talco repartido en los huevos para
evitar el aglutinamiento y 1a leche en polvo.

En el caso de la técnica de leche en polvo, se ha visto que una
vez obtenidos los huevos y sumergidos en una solucibn de leche en
polvo (de 11 a 15 g de leche en polvo por litro), se elimina la ca
pa adherente. Para lograr ésto, es necesario lavar el huevo en es
ta solucién, reemplazdndola por otra nueva cada 30 segundos por un

A

o

8 o
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tiempo entre 35 y 40 minutos, hasta que el huevo no se adhiere a

las paredes y forme conglomerados. De acuerdo con Schoonbee y Brandt
(1982), esta técnica ha resultado efectiva para la eliminacién de

la adherencia de los huevos, incluyéndola como una rutina en la téc
nica de Woynarovich.

ESPECIES QUE TIENEN HUEVOS PELAGICOS NO ADHERENTES

Las rutinas para preparar a los reproductores de este grupo, Son

inicialmente las mismas que para las especies con huevos adheren-

tes. S6lo gue en este caso las dosis que se utilizan son diferen

tes. Para las hembras se prepara una solucién calculada de 3.5 mg
de extracto pituitario por kilogramo de peso, diluido en .5 ml de
suero fisioloégico (0.6-0.8% de NaCl) y .5 ml de oxitin, la cual es
dividida en dos dosis, la primera del 10% de la solucidn y la se-
gunda de 90%. La segunda dosis se aplica 12 horas después de que
se suministrd la primera.

En otros paises como en Israel, la segunda dosis se aplica 24 horas
después de la primera y la dosis utilizada es de 3 mg de pituitaria
seca por kilogramo de peso del receptor; asi una hembra de 3 kg de
peso total, puede ser tratada con una primera inyeccibn, que contie
ne 0.3 mg de glandula pituitaria y 24 horas después se aplica una
sequnda dosis que contiene 2.7 mg de extracto de pituitaria (Roth-
bard, 1981).

Sin embargo, la determinacibn de una dosis precisa para los repro-
ductores de la estacidén de Tezontepec, puede ser estimada conocien
do algunas relaciones morfométricas, como son el peso total expre-
sado en kilogramos, la longitud total en centimetros, circunferen-
cia del cuerpo en cm y la dosis total; partiendo de la relacidn de
3.5 mg de extracto pituitario por kilogramo de peso de las hembras.
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De un total de 21 registros morfométricos de hembras de carpa her- TAELE B
bivora, se obtuvieron los siguientes resultados (Tablab).
_ ) DATOS MORFOMETRICOS Y DOSIS DE EXTRACTOS HIPOFISIARIOS,
A partir de estos datos se efectuaron, una serie de regresiones 1i APLICADAS A 21 HEMBRAS DE CARPA HERBIVORA
neales bivariadas, a fin de encontrar aquellas que presenf?ran.un? {Ctenpharynoden 1dalius]
elevada correlacién. Encontrando que existe una correlacidn signi
ficativa entre el peso total y la circunferencia del cuerpo
r=lg036, o = .01l | NUMERO DE | PESO TOTAL [LONGITUD TOTAL |CIRCUNFERENCIA DEL|DOSIS TOTAL
ORGANISMOS (KG) (M) CUERPO _ (CM) APLICADA (M3)

E1 valor mds alto de correlacién se presentd entre el peso total y ; 2'8 gg 33 %3-}?
la circunferencia del cuerpo, pudiéndose observar que a Tayor peso 3 10 L e 702
el abdomen de la hembra se incrementa, por lo que es posible tomar g E.S gg 28 12'38
esta relacién para calcular la cantidad de dosis total a ser inyec : 36 o 44 e

7 3.5 67 47 12.25
. 8 4.3 69 43 15.05

9 3.7 67 40 12.95

10 3.6 66 39 12.25

11 3.5 63 41 12.25

i2 7.3 83 52 25.55

13 8.3 85 55 29.05

14 9.3 86 56 32.55

15 6.0 76 49 21.00

16 7.5 83 48 26.25

17 5.0 70 46 17.50

18 4.0 63 40 16.00

19 4.1 72 40 16.40

20 3.0 63 38 12.00

21 23 57 37 8.2

De esta manera al correlacionar la dosis total de extracto hipofisiario

contra la circunferencia del cuerpo en centimetros, se logré una co-

FOTOGRAFIA 10 rrelacién elevada ( r = .9611, e< = .001) y lo mismo sucedié con res
POSICION DE UN REPRODUCTOR DE CARPA NEGRA pecto al peso total de los organismos (r = .9947, o< = .001 Figura
).

QUE PERMITE EL REGISTRO DE DATOS MORFOMETRICOS

Asi, es facil calcular la dosis total de extracto hipofisiario a inyec
tar a las hembras, simplemente conociendo el peso total o la circunferen
cia del cuerpo y estimindola de la regresién.
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Es interesante seflalar que para esta especie, es necesario hacer
ajustes en las curvas dependiendo de la temporada, ya que una do
sis total de 3.5 mg de glandula pituitaria por kilogramo de peso
de la hembra, sdlo es funcional en el inicio de la temporada de
reproduccién y posteriormente es conveniente calibrar variando la
dosis desde 3.5 hasta 5.0 mg por kilogramo de peso de la hembra
receptora. No obstante la regresion aqui calculada puede ser uti
1izada sobre todo al inicio de la época de reproduccidn, aunque

es necesario realizar una mayor investigacibn al respecto.

Para el caso de los machos, se aplica una Gnica inyeccién al mo

mento de Tla segunda dosis para las hembras. Esta consiste en una

dosis total donde se mezclan .25 ml de Prolan Oleoso y 2 mg de ex
tracto pituitario por kilogramo de peso. La inyeccidn se aplica
en todos Tlos casos en la parte musculosa de la aleta dorsal, dan-

do un ligero masaje a fin de que el producto no se salga y se

ex
tienda adecuadamente.

Una vez aplicadas las dosis, los organismos se colocan en la pile
ta de desoves, dos machos por cada hembra y después de 24 horas,
se obtienen los productos sexuales (esperma y huevos).

E1 manejo de los productos en estas especies tiene dos variantes:

a) Desove espontdneo.

Esto implica que los reproductores son de
jados en la pileta de desove, hasta el momento en que son ex-

pulsados naturalmente los productos sexuales, lo que sucede

después del cortejo amoroso y dentro de las 24 horas después

de Ta segunda dosis. Para colectar el huevo, previamente se

coloca una red de organza sobre el piso de la pileta y se es
pera a que el huevo se hidrate, posteriormente se recoje y se

traslada a las incubadoras, o bien el huevo es colectado con
redes de cuchara.
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b)

Desove manual. Después de las 24 horas de la segunda dosis,

se revisan las hembras y a los machos, cuando las primeras es
tan a punto, se capturan los machos y se obtiene el semen en
un tubo de ensayo. Inmediatamente, se toma a la hembra y se
le aplica una fuerte presién en la parte superior del abdomen,
con el objeto de que expulse la mayor cantidad de huevo, el
cual se coloca en una palangana de plastico seca. A los Ovu
los asi obtenidos se les afiade el esperma de dos machos y se
esparce con una pluma de ganso, con movimientos lentos por un
lapso de 3 minutos de manera que se realice una 6ptima fecun-
dacion.

Pasados los tres minutos, los huevos se lavan con suero fisio
16gico el que se vierte suavemente por Jos bordes del recipien-
te de plastico, sin dejar de agitar suavemente con la pluma de
ganso, para esta labor se requieren 500 ml de suero fisioldgi
co, el cual debe ser renovado constantemente. Posteriormente,
se retira el suero fisiologico con mucho cuidado y se enjugan
los 6vulos con agua corriente y se agitan constantemente has-
ta que éstos se hidraten por completo para finalmente colocar
Jos en las incubadoras de canal circulante.

VI. ANESTESICOS

Muchos tipos de substancias quimicas han sido utilizadas como
anestésicos y tranquilizantes para los peces, con el objetivo fundamental

de reducir las actividades fisiolégicas y fisicas del pez, durante su mane

jo, tratamiento y transporte.

Entre las substancias quimicas podemos mencionar al cloroformo,
éter, alcoholes como el clorobutanol, metano, hidrocloral, cocaina, benzocai
na, xilocaina y otros. Taylor y Salomén (1979), sugieren que al elegir un
tipo de anestésico se tenga en mente las consideraciones siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

La substancia debe ser segura y no matar al organismoc.

No debe tener efectos secundarios.

Debe existir un amplio margen entre la dosis letal (DLT) vy
la dosis efectiva (D), para que su aplicacidén sea adecuada.

E1 pez debe ser anestesiado y reanimado lo mds pronto posi-
ble.

E1 pez debe tolerar la dosis por un tiempo prolongado.
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6.1

f) Es recomendable que la aplicacion no sea por ingestidn o
inyeccidn, sino por que el pez sea sumergido en un recipien
te gue contenga el anestésico.

g) E1 costo del anestésico debe ser bajo y de facil disponibi-
1idad en el mercadeolocal.

TIPOS DE ANESTESICOS

Normalmente, en el Centro de Tezontepec se usa la quinaldina (1:20,000)
y recientemente el bicarbonato combinado con Xilocaina (1 g de bicar-
bonato y 3.5 g de Xilocaina en veinte litros de agua, diluyendo pre-
viamente el bicarbonato). En otros paises se ha utilizado el 1lamado
MS 222 (Sulfato de metano-tricaina) y la benzocaina (Etil-p-amino-
benzoato) (Lindsay y Geddes, 1979). En el caso de la gquinaldina, es-
ta se vende en forma liquida y se prepara agregando 1 ml de la solu-
cidn en 20 litros de agua; su uso y aplicacion ha sido exitoso, pero
debido a que es un producto de importacidén hay serios Timitantes pa
ra su compra y adquisicion.

La benzocaina por otro lado ha demostrado que tiene grandes ventagjas
sobre otros anestésicos porque es mis barata y accesible, no causa
una caida en el pH, y su uso enla medicina humana confirman su ino
cuidad. Entre Tlas desventajas que presenta se tiene: no es fécil-
mente soluble en agua, sino en acetona o etanol; se requiere tener
en cuenta otros factores como el tamafio del pez, la temperatura del
agua y el tiempo de exposicién; y dado que es soluble en la grasa,
puede acumularse en los depbsitos de grasa de los organismos adultos,
To que da como resultado un prolongado perfiodo de recuperacion(Laird
y Oswald, 1975; Lindsay y Geddes, 1979 y Rothbard, 1981). La benzo-
caina se prepara diluyendo previamente ésta en una pequefia cantidad
de acetona o alcohol (.2 g de benzocaina en .5 ml de acetona).
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VII. INCUBACION

Después que han sido fertilizados los huevos, éstos son colecados
en las incubadoras. Existen muchos tipos de ellas que han sido diséfiadas
para huevos pelagicos y sus modelos van desde los mas sencillos, hasta aqué
11as gue tienen una gran capacidad de almacenaje.

7.1 INCUBADORAS TIPO "ZOug"

E1 uso de estas incubadoras se inici6é en 1971, cuando se logrd la re
produccién inducida de la carpa herbivora (Rosas, 1983). En esa época
se adecuaron recipientes de vidrio con una capacidad de 20 1itros, ba-
sados en el principio de las incubadoras tipo "Zoug", cuyo nombre deri

va del Lago Zoug en Suiza, lugar donde fueron utilizadas por primera
vez (Woynarovich y Horvath, 1981).

E1 funcionamiento de estos artefactos es el siguiente: el agua se sumi-
nistra a través de un tubo en la parte inferior y mis angosta del reci-
piente, gue se conecta a un dispositivo que tiene perforaciones para que
el agua se distribuya en forma homogénea y provoque de esta forma un mo
vimiento continuo de los huevos, con lo que ademds, se pretende favore-
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cer el aporte constante de oxigeno y la eliminacién de los materiales
de desecho, fluyendo el agua hacia la parte superior.

Este sistema presenta algunos inconvenientes, dentro de los cuales des
tacan: una baja capacidad de recepcién de huevos, ya que su carga maxi
ma es de 15,000, los huevos se acumulan en el fondo del recipiente vy
permanecen sin movimiento y por G1timo se requiere de un cuidado inten
sivo sobre todo cuando se realiza la eclosion con el fin de mantener
limpia la cubierta de proteccién y evitar la salida de los alevines (Fi
gura 3).

En principio, durante la primera fase de la incubacién, los requerimien
tos de oxigeno por los huevos son bajos y se necesita un flujo de .5 a
.7 litros por minuto. Esto da ciertas ventajas ya que los huevos hasta
la fase de gastrula son muy sensibles a los impactos causados por una
fuerte turbulencia, que puede dar como resultado serias pérdidas. Des-
pués, de las 12 a 14 horas, la demanda de oxigeno por parte del embrion
se incrementa gradualmente y el flujo de agua debe mantenerse entre 2.5
y 3 Titros por segundo.

7.2 INCUBADORAS "WEISS"

En 1975, se trajeron a México seis incubadoras "Weiss" procedentes de
la Replblica de Cuba, fabricadas en material acrilico que durante cinco
afios fueron utilizadas intensivamente y que plantearon una solucién par
cial al problema de incubacidon de huevos pelagicos.

La capacidad de estas garrafas es de 40 litros, aunque también, se fa-
brican con un volumen de 80. Su funcionamiento es similar al anterior
con la ventaja de que en éstas el agua se distribuye homogéneamente,
gracias al embudo cbnico més angosto que se encuentra en la parte infe
rior. Con esta modificacidn se evitd parcialmente la acumulacidén exce
siva en el fondo del huevo, pero de cualguier forma el problema de Tla
falta de movilidad no fue resuelto totalmente.

A

FIGURA 4
FIGURA: 3

INCUBADORA DE ACRILICO
TIPO WEISS,CON CAPACIDAD

LITROS.
INCUBADORA DE VIDRIO CON DE 40

CAPACIDAD DE 7 LITROS
ADAPTADO AL SISTEMA ZOUG.
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Estos artefactos tienen una capacidad de carga maxima de 85,000 huevos,
con una demanda de agua de 1.5 a 2.5 litros por minuto, el que al igual
que en el caso anterior debe regularse conforme avanza el desarrollo em
brionario del huevo. No obstante, este sistema presenté los mismos in-
convenientes que las incubadoras antes descritas, con la dnica ventaja

de que reciben una mayor cantidad de huevos (Figura 4).

7.3 OTROS TIPOS DE INCUBADORAS

También han sido probados otros tipos de incubadoras, como las fabrica
das a base de lona, que pueden ser instaladas en pequefios estanques,
arroyos o en canales con circulacion continua de agua. Su volumen fluc
tua entre los 50 y 70 litros pero adolece de numerosos inconvenientes
debido a que tiene que ser adaptado a las condiciones prevalecientes en
la zona, lo que trae consigo una baja eficiencia en la incubacion de
los huevos (Figura 5).

En la Unién Soviética, se utilizan los aspectos 1lamados VNIIPRKH, con
una capacidad que fluctta entre los 50 y 200 litros (Tabla6).

TABLA 6
DIFERENTES TIPOS DE INCUBADORAS VNIIPRKH

T1PO VOLUMEN CANTIDAD DE HUEVOS QUE FLUJO DE AGUA
(LITROS) PUEDEN INCUBARSE (MILES) (1itro / minuto)

50 350 3.0 - 4.0

100 700 - 750 5:0 - 7.0

200 1 500 8.0 -10.0

Para un eficiente funcionamiento de estos aparatos se recomienda colocar
el producto de una hembra en incubadoras separadas, ya gque la fecundidad
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varja entre 500 y 800 mil huevos, por lo que los aparatos de 100 1itros
son los mas apropiados. También, debido a que existen hembras de alta
fecundidad (de mas de un millén de huevos) y otras de baja fecundidad,

es costumbre utilizar seis aparatos con una capacidad de 100 litros y

dos o tres con capacidad de 200 1itros, con 10 incubadoras por seccibn

(Anénimo, 1971).

En Israel, actualmente se usan incubadoras cénicas tipo Holandés, que
tienen una capacidad aproximada de 300 000 huevos. Su forma como su
nombre Tlo indica es c6nica conun angulo en la base de 36° y el agua en
tra por abajo manteniendo en constante movimiento a los huevos. Se ha
observado que la eficiencia de estas incubadoras es mayor cuando el an
gulo del cono es mds pequefio (Huisman, 1976 y Rothbard 1981).

7.4 INCUBADORAS DE CANAL CIRCULANTE

Estas incubadoras son utilizadas muy cominmente en la Replblica Popular
China, aunque en la actualidad su uso se ha ido extendiendo a otros pai
ses incluyendo a México.

En 1979 como consecuencia de una visita de técnicos mexicancs a la Repl
blica Popular China, el concepto y el disefio de este tipo de incubado-
ras fue importado a nuestro pais y se construyeron dos de ellas en el
Centro Acuicola de Tezontepec de Aldama, Hgo., que para 1980 empezaron
a operar y cuyos resultados mostraron un aumento en la eficiencia de in
cubacién en un 150% con un potencial anual de alevines de 45 x 10°. (Fo
tografia 11).

7.4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA
E]l sistema de las incubadoras de canal circulante consta de tres
partes:

a) Tangue de oxigenacidn y filtrado. Tiene de 2 a 3 m3

de capaci
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FOTOGRAFIA 11

ASPECTO GENERAL DE LAS INCUBADORAS DE CANAL CIRCULANTE
INSTALADAS EN EL CENTRO ACUICOLA DE TEZONTEPEC DE ALDAMA, HGO.

dad y su funcidén es favorecer la oxigenacién y el filtrado de]
agua que entra a la camara de incubacién. Por tal motivo en

el fondo del mismo se colocan capas de grava y arena, siguien-
do un gradiente granulométrico desde la parte superior hasta

el fondo (Figura 6 A y B). Es en esta zona donde quedan alma
cenadas las impurezas que trae el agua, como es el caso del se
dimento y otras particulas. En algunos casos es necesario cons
truir este tanque, sobre todo cuando la fuente de agua proviene
directamente del rio o un manantial.

En el fondo del tanque se instala un tubo para conducir el agua
a la camara de incubacién. Este pude ser de PVC, cobre o asbes
to, debiendo tener una valvula para el paso del agua a las incu
badoras. La diferencia de nivel entre el piso del tanque y la
parte mas alta de la cédmara de incubacién debe ser de un metro
como minimo, para asegurar una presién adecuada.
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vaciar completamente el sistema y es el que conduce a los
alevines a la pileta de recepcion.

Es importante sefialar que la razdn por la que existe un tu
bo de prevaciado y uno de vaciado total es con el fin de
bajar lentamente el nivel del agua y evitar de este modo
que la presién sea tan fuerte que ocasione pérdidas consi-
derables de organismos.

c) Pileta de recepcién de alevines. E1 nivel superior de esta
pileta se localiza por arriba del tubo de vaciado total. Mide
6 m de largo por 2 m de ancho por 1.20 m de profundidad. Posee
una compuerta ahogada de altura regulable por medio de agujas
o tablas de madera. Para vaciar la incubadora es necesario

1lenar completamente esta pileta quedando el tubo de vaciado
total por abajo del nivel de agua de la misma y asi eliminar
el riesgo de lastimar a los alevines.

Para concentrar a los organismos y poder manejarlos fécilmente
se instala un corral de tela de organza dentro de Tla pileta,
con una boca que va conectada directamente al tubo de vaciado.

Ahora bien, se deben colocar vélvulas para controlar el flujo
de agua en cada una de las partes que componen al sistema. La
primera debe estar localizada en la entrada del agua al tanque
de filtrado. La siguiente se coloca en el tubo que va del tan
que de filtrado a la incubadora. Esta reviste gran importan-
cia ya que regula la cantidad de agua que entra a la camara de
incubacién, dejando pasar Gnicamente el volumen que se necesi-
ta dependiendo de la fase del estado embrionario.

7.4.2 VENTAJAS

En primer lugar, hay que sefialar la enorme capacidad de almacena

7.4.3
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miento de hueveciilos que presenta, ya que puede llegar a alber

gar hasta 5 millones, por 1o que su poder de produccion es sig-

nificativamente superior a todos los sitemas mencionados al prin
cipio de este trabajo.

Los porcentajes de eclosién varian de acuerdo a las técnicas uti-
1izadas para desovar los reproductores, siendo generalmente de
un 65-80%, siempre y cuando la fecundacién se realice manualmen
te,

Por otro lado, no es necesaria la vigilancia permanente de Ta in
cubadora, en vista de que funciona constantemente por medio de
védlvulas que regulan el flujo manteniendo los niveles adecuados.

Después de la eclosién de los alevines, estos pueden mantenerse
almacenados durante un lapso comprendido entre los 6 y 7 dias;
al término del cual los organismos deben extraerse, ya que de lo
contrario se empezard a observar una mortandad progresiva debido
a la insuficiencia de espacio e ingestién de alimento natural.

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

a) Limpieza

Inmediatamente después de que la incubadora es vaciada, se pro
cede a lavar perfectamente las partes que la integran, utili-
zando cepillos y agua en abundancia para eliminar los residuos
e impurezas que pudieran haber quedado.

b) Mantenimiento

Se proporciona solamente una vez al afio y consiste en pintar
completamente el interior y exterior de la incubadora, ademas
de cambiar, en caso de estar deteriorada, la malla de plastico
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que v F1jada a los marces de madera que actlan como fittro. tre ellos cabe mencionar la buena fertilizacién del huevo, que depende

en gran medida de la calidad a los reproductores, de los productos se
xuales, del manejo de las técnicas de fertilizacidn, la calidad de agua
y la operacion de los sistemas de incubacion.

Es importante sefialar que estas incubadoras deben estar techadas para
evitar la incidencia directa de los rayos solares sobre los huevecillos
lo que es perjudicial para los mismos, eliminando también con ésto, la

proliferacion de algas en las paredes del sistema. Entre las recomendaciones para obtener buenos resultados en la incuba

cibn se debe:
CARACTERISTICAS CONDENSADAS DE LAS INCUBADORAS DE

CANAL CIRCULANTE a) Mantener el nivel y el flujo de agua a una presion adecuada para
que se pueda asegurar un suplemento constante.

Tipo de incubadora: Incubadora de “"canal circulante", tipo Chino,

ial para huevos pelégicos b) Evitar la salida de huevos y alevines.
espec :

3 c) Mantener un sistema de filtros, para evitar depredadores y otro ti-
po de material que afecte el desarrollo del huevo.

Vo lumen: 8.3 m

( huevos . . . ?
Numigguggdosz 500,000 a 800,000 huevos/m3 d) Tomar precauciones en la densidad, en el control del flujo, garanti

zar que el huevo flote libremente y en forma lenta para evitar gue
Caracteristicas: Consta de las partes siguientes: un tanque su se dafie.
perior de aereacion que hace las veces de fil

tro; dos unidades de canal circulante y un e) Como una medida preventiva, se recomienda preparar otras incubado-
tanque para la colecta de alevines y crias. ras, por si se presentan problemas con el flujo de agua, en caso de
E1 flujo varia y puede ser regulado desde 0.83 que esto suceda los huevos deben ser trasladados inmediatamente (And
a 1.45 1t/seg (50 a 90 1t/min), que Tlega a nimo, 1978).

las incubadoras en paralelo, por medio de 5

tubos aplanados en forma de "pico de pato", el En otros casos también se recomienda retirar los huevos muertos, después
flujo permite mantener un movimiento constante de que ha sido completado el proceso de gastrulacién, casi siempre éstos
y asegura una buena difusidn del oxigeno, para se hidratan mds y se observan como una capa blanca, por arriba de los

el buen desarrollo y supervivencia de los hug huevos vivos.

VOS.

Realmente existen pocos estudios que evallen con precision la eficien
75 EFICIENCIA DE LAS INCUBADORAS cia de las incubadoras, ya que las variaciones en el flujo de agua y la

temperatura provocan altas mortandades. A1l respecto algunas experien
La eficiencia de las incubadoras es determinada por varios factores, en
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cias desarrolladas en Tezontepec en 1as sncubadoras de “"canal circulan
te", han demostrado que al colocar los huevos recién fecundados, éstos
se van al fondo del canal, para subir a Jas 3 o 5 horas después y dis-
tyibuirse homogéneamente en la columna de agua, pero esto puede ser

prevenido esperando a que el huevo se hidrate antes de ser colocado en

la incubadora.

La concentracion no es regular ya que 10S huevos muertos se agrupan en
la superficie, lo que obedece a que tienen una menor densidad por la

pérdida y destruccion del embrién, para después de un tiempo feventar,
siendo afectados por hongos y por lo tanto deben de ser extraidos para

evitar infecciones a los huevos vivos.

E1 porciento de mortalidad relativa en tres especies de carpas chinas
(cabezona, plateada y herbivora) a un flujo de 0.83 1t/seg, fue mis al-
ta en la carpa plateada (90%), siendo mas critica a partir del estado
de desarrollo VIII, que es cuando comienza e] estado de bléstula (a 1las
5 horas después de la fecundacién) y alcanzando un méximo en el estado
XVIII a las 25 horas de edad, para después decrecer en forma paulatina,
hasta el momento del nacimiento de los alevines que se sucedid aproxima
damente a las 31 horas (a una temperatura de 23.0 * .5°C). La carpa ca
bezona por otra parte, presentd la mortalidad mas baja (60%), iniciando
se el punto critico en el estado VI, que es cuando la hidratacién del
huevo ha sido terminada y el huevo alcanza un tamafio de 6 mm, el max imo
se registré a las 25 horas, cuando el huevo se encontraba en el estado
XIX, que es cuando el embrion presenta movﬁmientos.regu1ares y el pri
mordio de la aleta caudal se separa del saco vitelino; a partir de este
punto se observa un decrecimiento rapido de la mortalidad, hasta el mo
mento del nacimiento de los alevines, que se sucede a las 37 horas.

Por G1timo, la carpa herbivora mostrd un 75% de mortalidad relativa,
snicidndose ésta a partir del estado III a los 50 minutos después de 1a
fertilizacién, que es cuando el blastodisco se divide en ocho blastome

A
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ros, aumentando progresivamente hasta el estado XVI, al inicio de Tla
segmentacién del mesodermo (a las 15 horas), para mantenerse estable

hasta el nacimiento de los alevines, que se da a las 33 horas (Figura
7A, By C).

A medida que se incrementa el flujo en las incubadoras, se observa un
incremento gradual de la mortalidad, 1legando a alcanzar un valor pro
medio de 80% a tres flujos: 1.06, 1.09 y 1.45 1t/seqg, (63.6, 65.4 y

87.0 1t/min), lo que indica que a medida que se intensifica el movi-
miento del aqgua, la mortalidad es mayor, por lo que un flujo de 501t/min,
es adecuado para disminuir Tla mortalidad del embrifén en desarrollo. La
mortalidad en esas condiciones practicamente se inicia a los pocos minu
tos después de la fecundacidn, Tlegando a un 50% entre Tos estados X y
XII, que es cuando el desarrollo blastular es mas avanzado y continua

hasta el nacimiento de los alevines entre las 31 y 32 horas. (Figura 8
A, ByC).

Las altas mortandades registradas en estos sistemas podrian obedecer a
diferentes causas entre las que podemos mencionar, las condiciones de
los reproductores, manejo genético, calidad de los productos sexuales,
deficiencias en el manejo de las técnicas de fecundacién, incluyendo
los efectos acumulativos de las glandulas pituitarias aplicadas con an

terijoridad, la calidad del agua, flujo y su variacién con respecto al
tiempo.

En relacién a la calidad del agua de las incubadoras de "canal circulante"
se ha registrado que a lc largo del tiempo de incubacién, el pH y la
temperatura se mantienen constantes (temperatura 23 + .5°C y pH 7.6 +1).
En el caso del oxigeno disuelto, se ha observado que éste se mantiene
sin mucha variacién entre 6.1 y 6.8 mg/1t,algunas veces fluctuando des
de 7.3 a 6.6 mg/1t, que en ninglin momento ponen en riesgo la vida de

los huevos en desarrollo, no obstante se marcan leves diferencias en la
columna de agua, presentandose los valores mds altos en la superficie y
los més bajos en el fondo (Figura 9).
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PORCIENTO DE MORTALIDAD RELATIVA RESPECTO AL TIEMPO Y AL ESTADO
DE DESARROLLO EN TRES ESPECIES DE CARPAS CHINAS,
EN INCUBADORAS DE CANAL CIRCULANTE A UN FLUJO DE .83 1/seg.

VARIACION DEL PORCIENTO DE MORTALIDAD DEL HUEVO DE CARPA
HERBIVORA, EN FUNCION DEL TIEMPQ, ESTADO DE DESARROLLO DEL
EMBRION Y EL FLUJO DE AGUA EN INCUBADORAS DE CANAL CIRCULANTE
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Esta informacién nos permite ubicar nuevas lineas de investigacion que
estén orientadas a realizar estudios tendientes a mejorar y optimizar
la eficiencia de las incubadoras, permitiendo de esta manera obtener

una mayor sobrevivencia del huevo fecundado y en consecuencia una mas

alta produccidon de alevines.
DURACION DEL TIEMPO DE INCUBACION

Sin lugar a dudas, la temperatura es el factor principal que determina
el desarrollo embrionario del huevo de los ciprinidos asijaticos, que de
acuerdo con algunaos autores (Rothbard, 1981 y Anénimo 1971), el interva
Jo 6ptimo se ubica entre los 21y ?5°C, siendo para el caso de las car
pas chinas mas corto, gue para la brema y las variedades de la carpa

comin. (Tabla 7).

En la Estacion de Tezontepec de Aldama, se ha observado que a una tempe
ratura entre los 22 y 23.5°C, la carpa plateada es la especie que tiene
un desarrollo embrionario mas rapido (30-31 horas) y las varijedades de
la carpa comin el mds largo (49 y 51 horas). E1 promedio de las carpas
chinas es de aproximadamente 33 horas, aunque la duracién en gque termi
na la ruptura del huevo, se puede prolongar hasta mas de tres horas y
en estos casos se recomienda incrementar la eclosion reduciendo el flu-
jo de la incubadora de 3 a 5 veces, lo que estimula la segregacion de
la enzima que rompe la membrana externa del huevo y la ruptura del hue-
vo se acelera a s6lo unos minutos. Después de ésto,el flujo debe ser
colocado a su nivel normal, ya que si se prolonga esta situacion, puede
ocurrir una mortalidad masiva de alevines; por otro lado, esta técnica
es recomendable para obtener una eclosion uniforme, a manera de evitar
desviaciones en los indices de crecimiento (Hulata et al., 1976 y
Woh1farth y Moav, 1970).
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TABLA 7/ |
TAMANO DEL HUEVO A DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO Y TIEMPO DE INCUBACION,

EN LAS INCUBADORAS DE "CANAL CIRCULANTE"

==
o
—
)
‘O_If-., U — (a9 LT
O ow <t w o oo
L‘JE 1 1 i 1 M~
w o a8
e = g a = -]
! e e o0 )
o
(A
=
Ll
—t
$—
o0 (0] Lo Lo
) — QN = <
E.:ZI:._-.. | 1 [ I =]
"—‘&KE Lo Lo (@] = w
= -t & B <
o
s = =
— —
;E 8 o | | s | L | —t
I - - — —
Lot >< >< = = -
Lo Ly Lo
=) i ‘ .
= od S8
28l T ko 2
1 1 . :
EE ! — (38!
— < o r~
— od od
o
R e
[te]
o
[
(o) =
=) | -
—
Sl &= 2] | =
w) — — —
[} =
jJ]
—
O
[e}]
o
o ©
Lt [ o o] ©
— o (@) o =
IS o = © o
e & i = ) ~
o = “ 0 + [e¥]
wn [43] S [ © 0
L - © D — ©
[aa] o == o. (-}

89

VIII. DESARROLLO ONTOGENICO DE LOS CIPRINIDOS ALOCTONQS

Es importante evaluar los diversos estados de desarrollo por los que

atraviesa el embrion de los ciprinidos, ya que ello nos permite tener un se-

guimiento de su evolucidn respecto al tiempo, evaluar la calidad del producto
y precisar el funcionamiento y la eficiencia de las incubadoras.

Los estados de desarrollo y los tiempos de duracién, parten de un es
quema parecido que es comln a este grupo.

Para ambos casos es posible expresar una descripcion general, que

abarca un total de seis estados (Anénimo, 1971) y que se puede resumir de la
manera siguiente:

ESTADO I. Hidratacion de la cavidad entre la membrana del huevo y la célula,

que da origen al espacio perivitelino y la formacion del tubérculo
plasmatico.

Los huevos no hidratados durante Tlos primeros minutos después de la
fertilizacidn, alcanzan un didmetro que varia desde 1.0 hasta 1.6mm,
dependiendo de la especie que se trate y en esta fase se observa,
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ESTADO IT.

ESTADO III.

que la membrana del huevo se mantiene estrechamente Tigada a la gy
perficie externa. Después de algunos minutos, la membrana del hgg
vo se separa del vitelo y el plasma se concentra en el polo animé{_
Entre los 40 minutos y la primera hora, el plasma toma la aparien-
cia de un tubérculo que recibe el nombre de blastodisco, a partir
del cual el embridn se origina y se completa en parte la hidrata-
cibn del espacio perivitelino.

E1 didmetro a esta altura aumenta notablemente y 1lega a tener des
de 1.8 hasta 4.5 mm, de acuerdo a la especie. ET espacio perivitg
lino disminuye marcadamente la gravedad especifica del huevo, lo

que permite que éste flote libremente y sea 1levado por la corrien
te generada por las fincubadoras. Cuando el huevo es adherente, és
te no aumenta su tamafio y se mantiene mds o menos constante, pero

cuando es removida la superficie adherente por medio de la técnica

de Woynarovich, puede hidratarse en mayor proporcion.

Segmentacién merobldstica o discoidad, desde dos blastémeros al es
tado de blastula inclusivemente.

Después de 1 a 2 horas, el blastodisco empieza a dividirse en dos
blastomeros; de 20 a 40 minutos después en cuatro blastémeros y de
20 a 40 minutos posteriormente en ocho blastémeros. E1 principio
del estado de mérula comienza entre las 4 y 6 horas y en este tiem
po la hidratacion del espacio perivitelino y la expansién de la mem
brana del huevo se ha completado, alcanzando un didmetro que oscila

entre los 2.5 y Tos 5.5 mm, siendo el didmetro del huevo, propiamen
te dicho, de 1.2 a 1.5 mm.
horas.

E1 estado de blastula empieza a las 6

Gastrulacién o formacién de las capas germinales.

Pasadas las siete horas el blastodermo empieza a crecer sobre la su

-

ESTADO 1IV.

ESTADO V.
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perficie del saco vitelino en direccion del polo vegetativo. En es
te punto se forma el primordio del embridn y se conforman las capas
germinales ecto, endo y mesodermo. Este embridn aumenta en tamafio
de acuerdo al grado de crecimiento del blastodermo sobre el saco vi
telino. La gastrulaci6n se completa cuando se cierra el blastoporo
entre las 12 y 16 horas y se observa el cuerpo rudimentario del em
brién, que toma la apariencia de un huso engrosado, siendo la seccion
correspondiente a la cabeza mds ensanchada y colocada en el polo
animal y el cuerpo mas delgado y terminando en el polo vegetal.

Diferenciacion de las capas germinales en los 6rganos principales
rudimentarios.

A las 15 horas las vesiculas 6pticas estédn formadas, se observa la
notocorda y empieza la segmentacion del mesodermo (aparecen dos so
mitas) y las secciones basicas del cerebro se proyectan en las lla
madas vesiculas cerebrales. Seis horas después, los lentes del

cristalino aparecen en los ojos y las vesiculas auditivas se for-
man. E1 cuerpo se divide en numerosos segmentos musculares o mio-
tomos, la notocorda se hace aparente y el cuerpo empieza a configu

rarse.

Separacion de la cola del embridn del saco vitelino y se inician
los movimientos del cuerpo.

A las 29 horas el embribén empieza a separar la cola del saco vite-
1ino. E1 movimiento del embrién es cada vez mds fuerte y se hace
de lado a lado, alterndndose con movimientos rotativos, lo que per
mite el intercambio de gas en el fluido perivitelino y consecuente
mente la respiracion del embridn. En la cabeza y la seccidn cardia
ca del embridn, se observan pequefias vesiculas que representan las
glandulas de eclosibon, cuya funcidn es segregar una enzima, que con
tribuye a romper la membrana del huevo al momento del nacimiento

del alevino.
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ESTADO VI. Ruptura de la membrana del embridn. TABLA 8
DESCRIPCION DE LOS 22 ESTADIOS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO DEL HUEVO DE LAS CARPAS CHINAS

La ruptura de la membrana del embrion empieza entre las 30 y 50 ho
ras, de acuerdo a la especie, y continua por algunas horas mas, de
pendiendo de la temperatura del agua y la saturacion del oxigeno,
de tal forma que a elevadas temperaturas y bajos contenidos de oxi
geno, ésta es mas homogénea. E1 embrién recién eclosionado recibe
el nombre de prelarva y mide de 5.0 a 5.2 mm, su cuerpo es recto,
sin pigmentacidén y los segmentos musculares del tronco son de 29 a
3] y en la cola de 12 a 14 y se presenta una pigmentacién en los
0jos. Los rudimentos de Tos otolitos se aprecian en las capsulas
auditivas; el corazdon es visible y consta de 2 secciones: la auri
cula y el ventriculo. La pre-larva es mévil en todo y bajo condi
ciones normales son arrastradas por la corriente. En incubadoras
las pre-larvas hacen movimientos sistemdticos, elevandose a la su
perficie del agua y descendiendo pasivamente.

En el caso de las carpas chinas Barnard (inédito), reconocid un
total de XXII estados, mencionando que existen diferencias morfold
gicas leves entre ellas, como ejemplo, el tamafio promedio del hue-
vo es mas grande en carpa cabezona (de 4.82 a 5.63 mm, con membra-
na y de 1.21 a 1.36 mm, sin membrana) y en la carpa plateada es mas
pequefio (3.90 a 4.50 mm, con membrana y de 1.10 a 1.20 mm sin mem-
brana). La pre-larva de Ta herbivora tiene un tronco mas largo (29
a 31 segmentos) y una cola corta (12-14 segmentos musculares); la
prelarva de la carpa plateada tiene un tronco mas corto (24-26 seg
mentos) y una cola mas larga (14-17 segmentos) (Anénimo, 1971).

La descripcion de los 22 estados se presenta en la Tabla 8.

ESTADTIOD

DESCRIPCION

Unos minutos después de la fecundacidn el huevo ha comenzado su hidratacién, el blastodisco estd formado

1 y se puede observar el espacio perivitelino. El didmetro del huevo es de 1.7 a 2 mm.
La menbrana se separa del vitelo y el plasma se encuentra en ¢l polo animal (de 20 a 60 minutos después
Il de la fecundacién). F1 vitelo es de color marrdn péalide.
111 E1 blastodisco se divide &n 8 blastémeros que son visibles en el polo animal.
Comienza el estado de morula. La hidratacién del huevo no estd completamente terminada y el tamafio del
v huevo es de 3.5 mn de didmetro. Los blastémeros son de color azulado y el vitelo es color marrdn pélido.
v £l estado morular es mis avanzado.
VI i a hidratacién ha sido completada y el didmetro del huevo alcanza a medir 6 mm.
VIl Continda el estado de mérula, se marca una clara separacién entre la membrana y el embridn
VIII Comienza el estado de bldstula.
X El estado blastular es mds avanzado.
F1 blastémero empieza a exponerse en la superficie del vitelo. Aparece un engrosamiento en la franja del
X blastodermo. En el cuerpo embrionario comienza la diferencia del ectodermo y mesodermo.

X1, XII y XIII

1 embridn se alarga progresivamente y envuelve el vitelo.

IV y XV La segnentacidn de la cabeza empieza en el polo vegetal.
Se forman las vesiculas épticas. La segmentacién del mesodermo empieza con la aparicién de las primeras
AVI comitas. La parte embrionaria presenta un color azul y el vitelo un celor marron palido.
AVII £l embrién se comienza a desplegar. Aparecen las manchas de los ojos. La notocorda es visible y el
cuerpo es segmentado.
La cola se observa independientemente del saco vitelino. Las somitas aparecen mas claramente al igual
AVIII que las vesiculas olfativas.
La parte caudal se separa totalmente del saco vitelino. El embrién empieza a tener movimientos regulares
XIX perpendiculares en sentido de la longitud del cuerpo, teniendo como puntode flexién el centro del cuerpo.
Los movimientos del embridén son més rapidos y su eclosién comienza; el embridn con sus movimientos rapidos
%X y brusces rompe la membrana, el liquido interno sale, la membrana se pliega y por fin el embridn logra
salir.
Los alevines son capaces de moverse en la incubadora y la eclesién de todas las larvas dura algunas haras
XXI y XXII lo que estd en funcidn de la temperatura y la concentracién de oxigeno disuelto. (Figura 10)
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5 min B2 min 111 v
I h.54 min

X1l 12 h.33 min

XV XV 14 horos XVI

XVl 24 hs, X1% 20 h. 30 min

XX1 27Th.30 min
XX11 31 hs,

XX

F16.10 DESARROLLO ONTOGENICO DE LA CARPA HERBIVORA,SEIALANDO

SU% 22 ESTADOS,DE ACUERDO CON BARNARD { Inedite) OBTENIDO EN

£L CENTRO ACUICOLA DE TEZONTEPEC DE ALDAMA, Hye.

ANEXO



LAMINA 1

ASPECTOS GENERALES DE LA REPRODUCCION INDUCIDA Y EL DESARROLLO
EMBRIONARIO DE LA CARPA BREMA Megalobrama amblycephala

FOTOGRAFIA

TIEMPO DESPUES DE LA

Hr.

FECUNDACION
- Min.

DESCRIPCION

Obtencidn del huevo, utilizando
la técnica de Woynarovich

Fecundacion en seco de los Ovu
los

Agitacion de los productos sexua
les (semen y dvulos) para lograr
una efectiva fecundacidn

10

Colocacion de los huevos fecunda
dos en las incubadoras de canal
circulante

30

Formacion del espacio periviteli
no, alrededor del embridn

30

Estado anterior al proceso de gas
trulacidn

8y9

18

30

Formacion de las somitas y el es
tado de ojo elongado

10, 11y 12

27

00

Estados consecutivos de la forma
cién del embridn

13

31

00

Embrion mds avanzado, se nota la
pigmentacién de los o0jos

14 y 15

4=

00

Embridn con movimientos y forma
cibén de la cola

16

Sl

00

Eclosion de las primeras prelar
vas

1y B 19
20, 21, 22 y
24

45

00

Acercamiento de las diferentes
partes de una prelarva; cabeza,
donde se observa la pigmentacién
de los ojos vy los rudimentos de
otolitos en las cdpsulas auditi-
vas; cuerpo, con las somitas bien
formadas, la notocorda, el primor
dio de la aleta caudal y el saco
vitelino, que presenta una divi-
sion muy caracteristica de esta
especie.

23

Huevos fecundados atacados por
hongos, probablemente
Saprolegnia sp.
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LAMINA 1II

ASPECTOS GENERALES DE LLA REPRODUCCION INDUCIDA
(TECNICA DE WOYNAROVICH), Y EL DESARROLLO EMBRIONARIO
DE LA CARPA BARRIGONA Cyprinus carpio rubrofruscus

TIEMPO DESPUES DE LA
FOTOGRAFIA FECUNDACION DESCRIPCION
Hr . - Min.
1 - : 50 Huevos colocados en la incubadora
tipo Weiss.
2 i : 00 Estado de dos blastémeros
3 3 : 00 Mérula multicelular
4 5 : 30 Mérula microcelular
by6 10 : 00 Estado inicial de gdstrula
/ 18 : 00 Estado de gdstrula
8 18 : 00 Estado de gastrula, con un saco
vitelino grande
9y 10 23 : 00 Formacibon de las somitas y esta
do de ojo elongado
11y 12 27 ) 00 Estados consecutivos de la forma
cibn del embridn
135 145 15 Estados mas avanzados del embridn
y 16 31 : 00 y primeros movimientos
17, 18, 19 Formacién de la cola y movimien-
20 y 21 36 2 00 tos més enérgicos del embridn
22 y 23 48 : 00 Primeros estados prelarvales







164 LAMINA III 105
REPRODUCCION INDUCIDA Y DESARROLLO EMBRIONARIO DE LA
| CARPA HERBIVORA Ctenopharyngodon idellus
TIEMPO DESPUES DE LA
FOTOGRAFIA FECUNDACION DESCRIPCION
Hr. Min.
Inclusién de los reproductores en
] - - la sala de desoves.
Obtencién del esperma, del huevo
2, 3 y4 - - y fecundacidn en seco.
Huevo recién fecundado, donde se
5 0 z 10 observa la formacién del espacio
perivitelino.
6 1 : 00 Estado de dos blastdémeros
/7y 8 3 : 30 Morula Multicelular
11 y 12 11 : 30 Mérula microcelular
13, 14, 15 y - - Malformaciones del huevo no fe-
16 cundado
17, 18 y 19 12 ; 50 Estado de gastrula, indicando el
saco vitelino
Principio del estado de forma-
20 y 21 15 ; 00 cién del embrién el inicio de
los ojos emergiendo
22y 23, 24 Estado de formacion del embrion,
y 25 19 : 50 estado de ojos elongados y forma
cion de la cabeza
26, 27, 28 Estados consecutivos de la forma
y 29 23 : 00 cibn del embridn y primeros mo-
vimientos
30 - 38 30 : 00 Estado de incremento de movilidad
del embrién, presionando la cu-
bierta del nhuevo con movimientos
31 : 00 enérgicos y ruptura y salida de
la prelarva.
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tema Zoug.
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