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1. INTRODUCCION

México es un Pais con gran variedad de climas y condiciones

ecolégicas que le permiten desarrollar diversas actividades producti-

vas. S5i tomamos en consideracidén que la poblacidén estd conformada ma

yoritariamente por el sector campesino, es necesario proponer alterna
tivas orientadas a elevar su nivel de vida, creacién de empleos y gene

racién de alimentos, y como consecuencia arraigarlos

a su lugar de
origen.

Dentro de estas alternativas se encuentra la Piscicultura,
actividad que cada dia tiene mayor importancia y penetracién en las
zonas rurales, no solo como acciones de extensionismo, sino como ver-
dadera opcidn para producir, en forma controlada, productos pesqueros

para autoconsumo y, lo que es mis importante, como verdaderas empre—
sas de tipo comercial.

Las carpas tienen algunas limitaciones de aceptacién en los
mercados urbanos, sin embargo, han cumplido un importante papel desde
el punto de vista social, ya que las especies que fueron introducidas

a nuestro Pais estén caracterizadas por su facilidad de manejo, bajo,



Api imi i6 ndicio-
costo de produccién, répido crecimiento y gran adaptacion a co
. - -
nes desfavorables, donde otras especles no podrian desarrollarse adecu

damente.

Précticamente el 78% de los cuerpos de agua epicontinenta-
les del Pais, relinen las caracteristicas limnoldgicas adecuadas para
impulsar su cultivo, sobre todo en la meseta central, donde tienen un
alto grado de aceptacidén y en donde més ampliamente distribuidas  se

encuentran (Arredondo y Juérez, 1986).

Para satisfacer la demanda de crias de ciprinidos en los
cuerpos de agua epicontinentales, la Secretaria de Pesca cuenta con
14 centros acuicolas productores de la especie; los mismos han satis-
fecho las necesidades de crias de los grupos piscicolas organizados

asi como de siembras y/o repoblaciones de diversos cuerpos de agua.

Estos centros a pesar de ser altamente productivos no han
consolidado una biotecnologia de cultivo sistematizada, que les permi

ta mantener un desarrollo tecnolégico constante.

A esto las autoridades superiores de la Secretaria de Pesca
se dieron a la tarea de reunir un grupo de técnicos con amplia expe
riencia en el cultivo de los ciprinidos y en el manejo de los centros
acuicolas con el objeto de elaborar un manual biotecnoldgico que inte
gre las diversas experiencias tanto tecnoldgicas como operativas que

deberan regir la actividad de los centros ciprinicolas del Pais.

En este marco surge el presente manual, que en una primera
étapa reune las principales caracteristicas biolégicas ¥ del habitat
de los diversos grupos de carpas en cultivo; posteriormente se desa—
rrollan biotécnias que deberan observarse para el cultivo de los re-
productores, su seleccidén prereproductiva, haciendo énfasis en los
métodos gque aseguren una 6ptima viabilidad de los productos sexuales.

i i dcni de desove
El1 manual aborda sistemAticamente las diversas técnicas

existentes, y los sistemas de incubacidén que actualmente son utiliza

dos, indicando las ventajas que dichos sistemas aportan.

De otra parte se caracteriza el cultivo de alevines y crias

desde la perspectiva del manejo de la calidad de agua, densidades

control de depredadores.

¥

Como apartados especificos se abordan los diversos métodos
nutricionales y de sanidad acuicola, y como un apartado estrictamente
operativo, se desarrollan los diversos sistemas de transporte de orga
nismos vivos y las variables que los condicionant finaliza el manual
con una proyeccidén que deberd observar la evolucién del cultivo de

las carpas en México.

El presente manual con un caricter meramente biotécnico y
de apoyo operativo para los centros acuicolas, no excluye la posibili
dad de que pueda ser el instrumento rector que oriente a los técnicos

y productores del sector social y privado en sus tareas productivas.



2. ANTECEDENTES

Si bien es cierto, que desde finales del siglo pasado la car

pa comin (Cyprinus carpio comunnis) es introducida al Pais, no es sino

hasta mediados de este siglo cuando se supera la étapa del extensio-
nismo y se inicia el cultivo y reproduccién en forma controlada, lo
anterior con la creacidén de los primeros centros acuicolas del Pais

incorporando ademds la carpa espejo o de Israel (Cyprinus carpio spe-

cularis).

A partir de 1965, fecha coincidente con la terminacién del
Centro Acuicola de Tezontepec de Aldama, se reciben en sus instalacio

nes los primeros ejemplares de carpas chinas Ctenopharyngodon idellus

(herbivora), Hypophthalmichthys molitrix (carpa plateada), N

Cyprinus carpio rubrofuscus (carpa barrigona).

Como resultado de las gestiones realizadas por el Gobierno
Mexicano ante la Repiblica Popular China, y aprovechando la visita de

técnicos nacionales a ese Pais en 1979, se transportan ejemplares

adultos de las siguientes especies: Mylopharyngodon piceus (carpa ne-

gra), Arystichthys novilis (carpa cabezona) y Megalobrama amblycepha-

la (brema), estableciendo asi la posibilidad de desarrollar los siste
mas de policultivo.

11



El dominio de las técnicas reproductivas de estas especies
fué gradual y estuvo intimamente ligado al proceso de adaptacidn de
los organismos a las condiciones existentes en México. La carpa
barrigona fué la que menos problema significd debido a que sus habitos
reproductivos son similares a la carpa comin y espejo ya mane jadas

con anterioridad.

En 1971 se logra la reproducciodn artificial de la carpa
herbivora, en 1976 la de la carpa plateada, en 1980 la de la brema,

en 1981 la de la cabezona y en 1985 la de carpa negra.

El procesoc de adaptacidn y reproduccidn artificial de es-
tas especies se llevé a cabo en el Centro Acuicola de Tezontepec de
Aldama, Hidalgo, unidad en la que el desarrollo biotecnolégico ha si
do mayor en esta materia, aunque en la actualidad son notables los
avances de los Centros Acuicolas de Zacapﬁ, Michoacén, Valle de Gua
diana, Durango y Tiacaque, México, sobre todo en lo que a carpa co-

min y herbivora se refiere.

Un factor decisivo para el incremento de la produccidén de
alevines y crias en México lo constituyeron los sistemas de incuba-
cién. En un principio se utilizaron garrafones de vidrio de 20 1i-
tros adaptados como incubadoras tipo Zougt este sistema tenia serias
limitaciones de capacidad y necesidad de vigilancia permanente. Pos
teriormente y hasta la fecha, en algunos centros se utilizan incuba-
doras Weiss y Zoug, que si bien presentan alto grado de eficiencia,
mientras no se resuelvan los problemas de eliminacidén de la adheren-

cia del évulo de carpa comin y brema, su utilidad se vera disminuida.

En 1980 se incorpora el sistema de incubacién de canal cir
culante, normalmente usado en los paises asidticos, como en la Repi-

bica Popular de China, este sistema ha permitido incrementar sustan-

12

cialmente la capacidad de produccién de alevines de los centros acui

colas que lo poseen.

Por esta razén en los Gltimos 3 afios los requerimientos de

construccion de este modelo por parte de los centros ciprinicolas ha
ido en aumento, aunque no se debe perder de vista que su disefio obede
ce a los requerimientos de las especies que presentan huevecillo no

adherente, siendo también Gtiles en la incubacidén de la carpa comin

pero en menor grado.

13



3. BIOLOGIA DE LAS ESPECIES

3.1 Sistematica.

La familia de los ciprinidos estd conformada por un gran
namero de géneros y especies. En México estan representados por 20
géneros nativos, que corresponden a un grupo de peces de origen near-
tico con una amplia distribucién y diversificacién en Norteamérica,

(Alvarez, 1970).

Los géneros de importancia econdmica introducidos a nuestro

Pais son:

Ciprinus, Ctenopharyngodm, Hipophthalmichthys, Aristychthis,

Megalobrama y Mylopharyngodon. (cuadro No. 1).

Estas especies se clasifican, segin Nikolskii (1961), de la

siguiente manera:

Phylum: Vertebrata; Subphylum: Gnathostomata; Clase: Pisces.
Subclase: Teleostomi; Orden: Cypriniformes; Suborden: Cyprinoidea; fa

milia: Cyprinidae.

15



Las subfamilias identificadas son:

1) Subfamilia: Leuciscinae.

My lopharyngodon piceus (Richardson), 1845.

Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes) 1844

2) Subfamilia: Cultrinae

Megalobrama amblycephala Yih.

3) Subfamilia: Cyprininae

Cyprinus carpio (Linnaeus) 1758

4) Subfamilia: Hypophthalmichthynae
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes), 1844.

5) Aristichthys nobilis (Richardson), 1845

Aunque la mayoria de las especies sSon de talla corta, exis

ten algunas que alcanzan hasta 150 cm. de longitud, todas ellas son

s en la cavidad bucal,

del

agrupadas entre los peces gue carecen de diente

presentando dientes faringeos bien desarrollados en la terminal

arco faringeo.

3.2 Habitat y Nicho Ecolégico.

la carpa comun (Cyprinus carpio), en sus variedades escamu

da, (Fig. 1), barrigona (Fig. 2), y espejo (Fig. 3) es omnivora y vi-
ve en el fondo removiendo los materiales de gue se alimenta. Entre

los ciprinidos es la especie gque mejor acepta los alimentos balancea-

dos.

Por su parte, la carpa herbivora (Ctenopharyngodonjﬁelhs},

(Fig. 4), ocupa la capa media y fondo de la columna de agua, nadando

casi siempre cerca de la orilla; consume grandes cantidades de macro-

fitas acuéticas, asi como plantas terrestres de tallo suave. En con

diciones de cultivo acepta bien el alimento balanceado.

16

ESPECIES CULTIVADAS EN MEXICO

1

CUADRO No.
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Cyprinus carpio rubrofuscus

Hypophthalmichthys molitrix

Cyprinus carpio specularis

Cyprinus carpio comunnis
Ctenopharyngodon idellus

Aristichthys nobilis
Mylopharyngodon piceus
Megalobrama amblycephala
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rubrofuscus ) Carpa Barrigona

carpio

. 'l
Cyprinus carpio comunnis, Carpa comun

FIc. 2 (Cyprinus

FIG.-1
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( Cyprinus carpio specularis) Carpa de Israel

3

FIG.

La carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix) (Fig. 5), se

establece en el nivel superficial y medio.

Se alimenta principalmen-

te de fitoplanoton y en menor grado, de Detritus orgénico. Acepta

alimento balanceado unicamente en étapa de cria (hasta 10 cm. ).

La cabezona (Aristichthys nobilis) (Fig. 6), al igual que

la plateada, ocupa el nivel superficial y medio. Es zooplantéfaga,
aungue consume también cantidades importantes de fitoplancton; Unica

mente a nivel de cria acepta alimento balanceado.

La carpa negra (Mylopharyngodon piceus ) (Fig. 7), vive

en el fondo y su alimento lo constituyen los caracoles (malacéfaga);

acepta los alimentos balanceados, aunque en menor medida que la her-

bivora.

La Brema (Megalobrama amblycephala), (Fig. 8), se estable-

ce en el nivel medio y fondo del cuerpo de agua. Es herbivora consu-
miendo principalmente macrofitas acudticas como Vallisneria Sp. y

Potamogeton sp. Acepta el alimento balanceado como complemento.

Aunque los ciprinidos se adaptan a una gran variedad de
climas y se desarrollan bien en ambientes lénticos y léticos, la tem
peratura incide directamente en la tasa metabdlica de las especies.
A menos de 15°C el apetito disminuye evidentemente, ¥y por abajo de

los 8-10 °C., dejan de alimentarse; a menos de 5.5 °C, la mayoria de

los individuos muere.

La Brema y la carpa herbivora estan adaptadas a aguas oli
gotréficas en donde la demanda quimica de oxigeno estd por abajo de
los 15/mg/1, mientras que las demas especies viven y se desarrollan
bien en aguas eutroficadas con una demanda quimica de oxigeno

arriba de los 20 mg/1.

por

21
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( Ctenopharyngodon idellus), Carpa herbivoro.

FIG. 4
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Carpa plateada

{ Hypophthalmichthys molitrix),

5

FIG.



El pH afecta dréasticamente el metabolismo de las carpas.
Cuando los valores bajan hasta 5.5 este se reduce répidamente, dismi

nuyendo el apetito. Prefieren aguas ligeramente alcalinas (7-8.5).

Se desarrollan normalmente en aguas con concentraciones de

oxigeno por arriba de 2 mg/l.

Se ha determinado que el consumo de alimento es directamen
te proporcional a la concentracion de oxigeno. Por debajo de 2 mg/l.

hay pérdida de apetito y, a1 mg/l, la alimentacidn se detiene; con -

una concentracidn menor, el animal muere.

3.3 Ciclo de Vida.
3.3.1 Carpa Comin.

Las hembras maduran sexualmente entre 1.5 y 2 afios de edad

dependiendo de la temperatura; los machos maduran mas réapidamente,

por lo general de 6 meses a un afio antes que las hembras.

En el medio natural la reproduccién se efectia en aguas -
lénticas con abundante vegetacidén, ésta se presenta a finales de in
vierno y en la primavera cuando la temperatura del agua se incrementa.
El huevecillo es adherente, fijindose inmediatamente después de la fe
cundacidn a las malezas acudticas. El ndmero de Svulos por kg. de pe

so es de 80,000 a 120,000.

ElL desarrollo embrionarioc tiene una duracidén de 44 a 46 ho

{ Aristichthys nobilis), Carpa cabezona

ras a 23°C. El alevin nace con saco vitelino, que tarda en reabsor
verlo de 3 a 4 dias, momento a partir del cual se inicia la ingestién
de alimento externo, basicamente zooplancton, hasta alcanzar una lon

gitud de 3.5 cm., talla en la que adquiere los hébitos alimenticios -

FIG.6

omnivoros definitivos

Tt

1
g
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3.3.2 Carpa Herbivora.

Las hembras alcanzan la madurez sexual a la edad de 2.5 a
3.5 afios, y los machos a los 2 afios. La reproduccién se lleva a cabo
en medios 16ticos con fluctuaciones marcadas de nivel, en las estacio
nes de primavera y verano. El huevecillo es de tipo pelégico, flotan
do libremente en las corrientes lentas. Mide 1.2 mm recién fecundado
y de 5-7 mm ya hidratado. E1 nimero de évulos por kg., de peso de -
hembra es de 90,000 a 120,000. E1l desarrollo embrionario tiene una -
duracién de 30-32 hrs., a 23°C. El alevin nace con saco vitelino que
tarda en reabsorver de 3-4 dias al término de la absorcidén, y hasta -
antes de alcanzar una longitud de 4-5 cm, es zooplanctéfago, después

de lo cual adquiere los hébitos alimenticios herbivoros definitivos.

3.3.3 Carpa Plateada
Las hembras maduran sexualmente de los 3 a los 4 afios de
edad y de los 2 a los 3 afios los machos. Al igual que la herbivora,
la reproduccién se realiza en la primavera y Verano 2n medios ldéticos
con acentuada variacién de nivel. El1 huevecillo es peléagico, y se -
mantiene flotando en la columna de agua. Mide de 0.7 a 1.0 mm., re-

cién fecundado y de 3.7 a 5.3 mm., ya hidratado.

El ndmero de 6vulos por kg. de peso es de 70,000 a 80,000.
El desarrollo embrionario tarda de 28 a 30 hrs. a 23°C. El alevin -

eclosiona con saco vitelino que reabsorve entre los 3 y 4 dias.

Su alimentacidén inicial es zooplancténica, y por arriba de

los 3-3.5 cm. adquiere sus habitos fitoplantéfagos definitivos.

3.3.4 Carpa Cabezona
Las hembras maduran sexualmente a los 3 & 4 afios de edad y
los machos de los 2 a 2.5 afios. Su reproduccidén se lleva a cabo en -

medios 16ticos con variacién marcada en los niveles a finales de pri

mavera y durante el verano. El huevecillo es peléagico, flotando 1i

28

bremente en las corrientes de agua. Mide de 1 a 1.1 mm. al ser fecun
dado y de 3.7 a 5.3 mm. al hidratarse. El nimero de &6vulos por kg. -
de peso es de 60,000 a 70,000. El desarrollo embrionario dura de 29
a 30 hrs. a 23°C. E1l alevin nace con saco vitelino que tarda de 3 a
4 dias en reabsorver se alimenta desde sus primeras etapas de zooplanc

ton, régimen que mantiene hasta la edad adulta.

3.3.5 Carpa Negra

En el caso de las hembras, la madurez sexual la alcanzan -
de los 4 a los 5 afios de edad, y los machos, de los 3 a los 4 afios.
La reproduccién se lleva a cabo en el verano, en la temporada de 1llu
vias cuando los rios presentan variaciones de nivel. El huevecillo -
es de tipo pelédgico. Al momento de la fecundacién mide 1.2 mm. apro
ximadamente y de 3.7 a 5.3 mm. al estar totalmente hidratade. El1 nd
mero de Ovulos por kg. de peso es de 100,000. El1 desarrollo embriona

rio tiene una duracidén de 30-32 hrs. a 23°C. El alevin nace con un -

saco vitelino que tarda de 3 a 4 dias en reabsorver. Posteriormente

es zooplanctéfaga y cuando alcanza de 3 a 4 cm. de longitud, adquiere

sus hébitos alimenticios malacéfagos definitivos.

3.3.6 Brema

La madurez sexual la alcanzan las hembras a los 3 6 4 afios
de edad y los machos de los 2 a los 3 afios, se produce en medios 1én
ticos o léticos de poca corriente, con abundante vegetacidn sumergida,
durante la primavera. El huevecillo es adherente y se fija en las ma
lezas acuadticas. Mide de 0.8 a 1.2 mm. en el momento de la fecunda-
cién y de 2 a 2.5 mm. ya hidratado. E1l namero de dévulos por kg. de
peso de la hembra es de 70,000 a 80,000. E1 desarrollo embrionario -
tiene una duracidén de 46 hrs. a 23°C. El alevin nace con un saco Vi
telino que tarda de 3 a 4 dias en reabsorver, periodo en el cual no -
ingiere alimentos externos. Después de esta etapa los alevines son
zooplanct6fagos, y a una talla de 4 cm. adquieren sus hébitos alimenti

cios herbivoros definitivos.
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cada esquina, que son muy visibles. La aleta dorsal tiene dos espil- & 2 3
. = 2 = O
nas fuertes, una de ellas acerrada con 18 a 20 radios (D II, 18-20); =& a 8 ﬁ 0 & B 7 0 o
o] o~ 0 O © ~
; A g o o ) o OO0
la aleta anal, con dos espinas y cinco radios (A II, 5). Las aletas = =g o — Hoaa o
o =
pélvicas estdn en posicidn toradxica y se originan exactamente detras = —
del origen de la dorsal con 8 a 9 radios; las pectorales tienen 15 a o e e
16 radios y ocasionalmente de 14 a 17; 1a aleta caudal es bifurcada. o
. g
Los dientes faringeos son de tipo molar y se presentan en tres hile é e =
= . i S 3 I
ras 1-1, 3-3, 1-1 y en numero de 21 a 27 branquiespinas. Las escamas 8 g = ﬁ g
< - o] o o o @ (o]
son cicloideas randes ruesas en ntumero de 35 a 39 en la linea = L 0 S D 2]
y B y g N % ) r © 2 e 9
; i o o E o A ©
lateral; ocasionalmente las escamas son muy grandes y dispersas (car o = Z T ) ] o, o5
- o 2 & & ¥
< - - el ] o o
pa espejo), o ausentes (carpa cuero). Las vértebras varian de 35 a é g 8 " & o &
M Q o
. PR : o) a o]
36, y son de tipo amphycélicas (Scott y Crossman, 1973 y Peileger, - o o o oW O &) O
1975). -
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nueve bolsas filtradoras en forma de media luna formadas por las bran

gquiespinas.

La aleta dorsal tiene tres espinas y siete radios (A IIT,
12-13); la pectoral estd formada de una espina y siete radios (P I,
7) y la ventral una espina y ocho radios (V I, 8). Los dientes farin
geos son aplanados y se presentan en dos hileras, cuatro a la izguier
da y cuatro a la derecha, con marcas muy finas sobre la superficie. -

Las escamas en la linea lateral van de 110 26 123. El tracto digesti

17
vo es largo y estrecho, sin estémago bien diferenciado; de 5.29 a

7.92 (6.86 en promedio) veces, la longitud del cuerpo (Berg, 1949; -
Andnimo, 1971 y Dah-5Shu, 1980).

Color. En la parte dorsal y en ambos lados del cuerpos, -

es gris—verdoso y en el vientre es blanco brillante.

3.4.4 Carpa Cabezona.

La cabeza representa aproximadamente un tercio de la longi
tud total del cuerpo, de aqui su nombre. La boca estd en posicidén -
subsuperior, con la mandibula inferior marcadamente obturada. 0jos pe
quefios y en posicidn anterior. Cuerpo fusiforme lateralmente compri
mido; la parte anterior del abdomen, hasta la aleta pélvica, es redon
deada y de la aleta pélvica al ano, el cuerpo se estrecha y presenta
una quilla menos visible gue 1a de la carpa plateada. Las brangquies-
pinas estan bien desarrolladas, tienen forma de malla con paquetes
gruesos sin puentes 6seos entre ellos. No presenta el cedaso membra
noso que tiene la carpa plateada. Dentro de la cavidad bucal se pre
senta un palato suave, también con nueve pliegues éen forma de "v'" que

cubren a las nueve bolsas filtradoras formadas por branguiespinas.

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); la pecto

34

ral una espina y 8 radios (V I, 8). Tiene sdlo una hilera de dientes
faringeos, cuatro a la izquierda y cuatro a la derecha, con superfi-

cie aplanada y lisa. Las escamas son pequefias, y en la linea lateral

es posible encontrar de 95 27 105. El tracto digestivo es de 3.17 a

g 15 2
5.0 (4.13 en promedio) veces la longitud del cuerpo (Nichols, 1943; -
Anénimo, 1971 y Dah-Shu, 1980).

Color. El dorso es oscuro; las aletas son de color gris
oscuro y el abdomén tiene una coloracidén amarillenta o blanca grisé-

cea; en los costados del cuerpo se presentan numerosas manchas oscu

ras de forma irregular.

3.4.5 Carpa Negra

Cuerpo alargado cubierto de escamas grandes; la cabeza ess
pequefia con boca terminal; la longitud total es cuatro veces la altu
ra de su cuerpo; la longitud de la cabeza es de 4 a 5.5 veces la del
cuerpo; el diadmetro del ojo es de 3.5 veces menos que la longitud de
1a cabeza. El nacimiento de la aleta dorsal se presenta ligeramente

avanzado, en linea vertical, al origen de la ventral.

La aleta dorsal estd constituida de 3 espinas y siete a

ocho radios (III, 7-8). La anal tiene tres espinas y ocho radios (A

III, 8). Presenta de 10 a 21 branquiespinas y de 38 a 41 vértebras.

Tiene una o dos hileras de poderosos dientes faringeos, cuya férmula
es 1,4-4, 6 4-5. Los ejemplares originarios de Sungari y los del Nor
te de China, presentan 4 a la izquierda y 1,4 a la derecha, siendec -
los dientes de las series cortas més pequefios (Nichols, Op cit). Las
aletas no presentan verdaderas espinas, sino mas bien radios espini-

formes. Es de color oscuro, casi negro gque se extiende hacia las ale

tas.
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miento que ha sufrido por la carpa espejo y barrigona, que presentan
3.4.6 Brema

Cil ])(] om 1 (0] t te C()IltOI no ror bOldal. El tO I J:I aspec to y dema da-
C pI‘ I‘l'lld la era en 5 n
e

érti tral
rax es recto y plano; abd8men con un vértice entre la aleta ven y

La variedad espejo, o de israel, fué introducida a media-
el ano.

dos de este siglo; al igual que la escamuda se encuentra ampliamente

distribuida en el Pais, aunque en mayor grado en el altiplano donde

e s rpo; la boca es = o .

Cabeza pequefia en comparacion con el Cuerpo; se dan las condiciones ideales para su desarrollo.
. . 7 rior e

circular y amplia en el extremo anterior; las mandibulas supe

inferior son de igual tamafio; la longitud patrén es 2.3 veces la altu

La variedad barrigona fué introducida por primera vez a Mé
ra maxima del cuerpo; la altura del pedinculo caudal medio entre el

xico en 1965, domindndose répidamente su cultivo y reproduccién. Se

fin de la aleta anal y el inicio de la caudal, mantiene una relacién encuentra en la mayor parte de los cuerpos de agua del antiplano atn

de 0.74 a 0.90. La aleta dorsal posee una Gaplue BRERT: fuerte y 1L cuando se encuentra distribuida en casi todo el territorio Nacional.
sa y dos mas débiles, con siete radios (D III, 7). La anal con tres su

popularidad ha ido incrementandose como resultado de su répido

espinas y de 27 a 32 radios (A III, 27-32). Los dientes faringeos se crecimiento y adaptabilidad.

de
presentan en tres hileras 2-4, 5-5, 4-2, con estructuras en forma
ganchos.

Las escamas, en una serie longitudinal, "tienen la formula 3.5.2 Carpa Herbivora.
]

. : . Wen, - ” : L. .
50 11-13 60 y el namero de vértebras varia de 42 a 43 (Hong en Fue traida por primera vez a México en 1965, proveniente -
1975?_9 El cuerpo es de color amarillo metalico brillante en el dorso de la Repiblica Popular China. Su reproduccién se logré en 1971 en

A T inferior del abddmen. el Centro Acuicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo, fecha a partir -
de la cual ha sido diseminada en muchos embalses y varios Centros Acui

Los principales dérganos que caracterizan la anatomia exter - —

na e interna se sefialan en la figura No. 9.

Ademéds de Tezontepec, en 1986 se logré su reproduccién ar

. tificial en el Centro Acuicola de Zacapl, Michoacadn, y en 1987 en Va
3.5 Distribucién en México. .

lle de Guadiana, Durango y Tiacaque, México, enfrentando estos alti |

3.5.1 Carpa Comun. mos centros, problemas en los procesos de incubacidn.

La variedad escamuda fué introducida al Pais a fines del

d ente de Europa y Estados Unidos de América (Alva El dUnico reporte de reproduccidn natural en el Pais procede del
siglo pasado provenlente a . ’ ;
e 7) la finalidad de propagarla en las aguas dulces. Ac- Estado de Michoacén, en un afluente del Rio Tepalcatepec (Rosas, M.,
rez, 1957), con la 11 it :

: tra distribuida en casi todo el territorio Nacio- 1976), hecho que ofrece la posibilidad de que las demds carpas chinas
tualmente se encuentra d4dils |

1 abundancia ha venido a menos en virtud del desplaza logren reproducirse naturalmente.
nal, aungue su
36
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3.5.3 Carpa Plateada.

Fue introducida en 1965, desde la Reptblica Popular China.

i ari
Su reproduccién se logrd por primera vez en 1976, aunque con regulari

dad a partir de 1979.

Se encuentra distribuida en muchos embalses del Pais, prin

cipalmente en la regién central de la Reptblica. Se han distribuido

organismos de Tezontepec de Aldama a otros Centros Acuicolas tomando

< P ais
en cuenta su importancia como especle basica para el desarrollo

los policultivos.

3.5.4 Carpa Cabezona.

Fue introducida a México en 1979, procedente de la Reptblica FPopu

lar China, logrdndose reproducir en 1981. Ha tenido amplia distribu-

cidén en los embalses del Estado de Hidalgo y en algunos Centros Acui

colas y embalses de los Estados de Durango, México, Michoacéan, San

Luis Potosi, Baja California, Sonora y Guerrero.

3.5.5 Carpa Negra.

Llegd al Pais proveniente de la Republica Popular China en

1979. Se logré reproducir por primera vez en 1985, distribuyéndose

en el Estado de Hidalgo y en menor proporcién, como pies de cria en

los Estados de México, Michoacén, Durango, Coahuila, Guanajuato y San

Luis Potosi.

3.5.6 Brema.

Se introdujo en 1979 de la Reptiblica Popular China. BSu re

produccidén se logrd

Aldama, Hidalgo. Su distribucidn se circunscribe a los Estados de Ta

maulipas, Durango, México y Michoacan.

40

en 1982 en el Centro Acuicola de Tezontepec de -

3.6 Fisiologia.
3.6.1 Fisiologia General.

Locomocidén. La mayoria de los peces nadan produciendo a
lo largo de su cuerpo ondas de contraccidén muscular creciente. Este
movimiento se hace muy visible en las anguilas (movimiento anguilifog
me), donde la onda es generada de la cabeza a la cola por la contrac
cidén secuencial de los haces musculares. El mecanismo es el mismo en
los peces mas tipicos y de cuerpo méds corto, aunque durante la nata
cién la flexidn del cuerpo muestra con mencs claridad la secuencia -
descrita, sdélo la oscilacidén de la cola es mas aparente (locomocidn

carangiforme).

Las aletas son partes muy caracteristicas de los peces e importan
tes para lograr la locomocidén. En las carpas, como en la mayoria de
las especies, la aleta caudal es la mds importante en la locomocidn -
por ser la que da y regula la velocidad de la natacién. De las ale-
tas restantes, exceptuando las pélvicas, todas son empleadas como éE

ganos primarios para la natacién.

Las aletas pares y medias son de mucha utilidad como érga
nos para la conservacién de la estabilidad y para lograr capacidad en
la maniobra. Las aletas medias, como la dorsal y pélvica, desempefian
un papel obvio ‘como quillas para ayudar al individuo a mantenerse en
posicién vertical. Las aletas medias comparten la funcién directriz

de la aleta caudal, y la vejiga gaseosa actiia en parte como un estabi

lizador adicional.

Respiracidn. La respiracidn se efectiia por medio de 4 pa
res de branquias pectinadas colocadas a ambos lados de la faringe y
sostenidas por los arcos branguiales. Una corriente constante de agua
entra por la boca, sigue por la faringe y hendiduras branquiales y sa
le por la hendidura del opérculo, estructura que protege eficazmente

a las branquias del medio externo.
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en exte[lslol a ]a llpe e e .l](:: uso lay‘OI en al
S I‘f C.e tO ald apl ’ =

i i ia en la homecesta-
gunas especles; su estructura tiene gran importancia

sis del pez.

El epitelio es delgado y permite los intercambios de %as,
lo que a su vez lo hace vulnerable a la invasién de gérmeneé patdge-
nos. Ademas de asegurar la funcidén respiratoria, las branquilas son
responsables de regular 1os intercambios de sal y agua, ¥ juegan un

i i dos
papel importante en 1a excrecién de productos residuales nitrogena

(Roberts, 1981).

Durante la respiracidn, el flujo de agua esta dirigido por
las alteraciones de compresidén de las cavidades bucal y opercelar, -
que actian manteniendo sobre las branquias una corriente continua de
agua. Come la sangre circula en las laminillas secundarias, en el.’
sentido opuesto al del flujo del agua, la eficiencla de la obtenc1én
de oxigeno puede llegar hasta un 80%. En comparacidén con los organis
mos terrestres, el gasto energético respiratorio del pez es muy alto,
especialmente cuando el contenido de oxigeno disuelto en el agua es -

i 5 o es bien co
bajo y el agua esta caliente o contaminada. Este fenomen o

1 1 iratoria ue
nocido en la acuacultura como sindrome de la fatiga ??splral érzh
aumenta cuando la energia requerida para la ventilacidén de las

quias excede a la energia liberada por el oxigeno extraido del agua.
E1l biéxido de carbonc es altamente hidrosoluble, de tal manera que se

1ibera sin dificultad por las branquias (Roberts, Op. cit).

Circulacién. E1 aparato circulatorio estéa integrado por -
el corazén, arterias, venas y capilares. El corazén tiene una auricu
la y un ventriculo; por &1 solo circula sangre venosa. La sangre cap
tada del cuerpo por varias venas, llega al seno venoso, luego pasa a
la auricula, y de aqui al ventriculo; por contracciones ritmicas de
éste, sale por la aorta ventral, que se ramifica en varias arterias -
branguiales aferentes, que l1levan la sangre venosa a las branquias.
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De las branquias sale sangre ya oxigenada, que pasa a la

aorta dorsal, se ramifica y reparte la sangre a todos los tejidos.
Dos

venas cardinales anteriores y dos posteriores se reunen en el ca

nal de Cuvier, el cual conduce la sangre venosa al seno venoso, en el

que desembocan también las venas hepéticas. Del seno venoso la san-

gre pasa al corazdn, cerrando asi el circuito sanguineo.

Excrecién. La regulacién de los componentes de los fluidos

organicos es una funcidén muy compleja. Aunque la piel del adulto es

esencialmente impermeable por su composicidén, pueden producirse facil
mente intercambios idnicos y de agua a nivel de branquias, y en menor

medida en la pared del intestino y rifién. El control de los liquidos
organicos responde a las exigencias osmorreguladoras y excretoras del

pez, y se realiza en tres 4rganos: rifién, branquias y tubo digestivo.

Osmoregulacién. En la carpa el sistema de osmoregulacién —

estda formado por células agrupadas alrededor de la base de los fila

mentos de las agallas, pueden transportar activamente iones de sodio

y cloro (Na + y Cl-), contra el gradiente de difusién, hasta el punto

en que la concentracién en un lado de la membrana de la agalla es

aproximadamente 300 veces mayor que en el otro. Este proceso requie-

re un gasto de energia por parte del pez, por ellc es llamado trans

porte activo, y puede ser blogueado por ciertos inhibidores metabdli

cCOoSs.

El rifién de los ciprinidos, también Jjuega un importante pa
pel en la osmoregulacidn, excretando altas cantidades de agua que se
han difundido hacia el interior a través de las agallas. La forma
cién de la orina ocurre dentro de los tGbulos renales en donde se pro

duce una gran reabsorcién de sales.

El amoniaco y la urea representa la parte escencial de los

residuos nitrogenados del metabolismo; tanto uno como el otro son al
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. \ od aBEE -
tamente solubles ¥y expulsados al medio que los rodea, casl Si€ p

por difusién a través de las branquias, (Roberts, Op. cit)

Digestién. La digestibilidad de los alimentos dependera

imas di
de los medios que posea el pez para fragmentarlos y de sus enzim i

prinidos presentan dientes faringeos que pueden frag

En el caso de la carpa her

gestivas. Los ¢l

mentar los alimentos en pegquenos pedazos. -
v ¥ aqui i ora, hacien
bivora, estos dientes faringeos actian como maquina picad ,
)

do afiicos los materiales vegetales.

. ; . . on
Los peces poseen un rango amplio de enzlmas digestivas

i i n tomar.
asociacién con el rango amplio de alimentos que puede

i e las di
Existen ciertas evidencilas de que la proporcion de =)

i rdo con la naftu
ferentes enzimas secretadas por un pez, varia de acue u

. s i
raleza del alimento. El pez también puede beneficlarse de las enzi

2 roceso di
mas contenidas en el alimento que consume. A través del p i

i i sarrollo.
gestivo el pez obtiene la energia necesaria para su de

5 g e
Gusto En lo que se refiere a 6rganos gustativos, se ¢

i n las barbi
cuentran en la cara externa de los labios, en la cabeza, € i

i branquia
llas y en las aletas, lo mismo que en las branqulas, arcos quia

les y boca.

5 -
Linea lateral. Aunque tanto su origen como sus compone

i n érgano dis
tes nerviosos son comunes con el laberinto, se trata de u g ]

i tera
tinto. E1 componente principal son un par de canales lineales la a

izados
les. Este sistema posee mecanoreceptores (neuromastos), local

i ciones on
a lo largo de los canales, los cuales registran las perturba n

dulatorias exteriores.

Oidos E1l laberinto procede embrioldgicamente del desa-—

i drgano senso-—
rrollo evolutivo de la 1inea lateral anterior, ¥y es un g
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rial complejo que interviene en el mantenimiento del equilibrio y del
oido. Esta formado de dos partes conectadas entre si; los canales
semicirculares y los 6rganos con otolitos. Estos 6rganos sensoria-
les son estimulados por los movimientos del contenido liquido de los
canales, capta las aceleraciones angulares, transmitiendo el estimu-

lo al cerebro a través del tracto aclistico lateral.

Vista. En general, el ojo de los telebsteos guarda una
gran similitud con el de otros vertebrados. Las fibras més externas
forman a la esclerética. La cdrnea es la ventana externa del ojo ¥y
tiene un indice de refraccidén semejante al del agua. El cristalino
no tiene forma lenticular y es siempre esférico. Protuye, parcial-
mente, a través del iris, lo que proporciona un amplio angulo de vi-
sidn. El iris esta virtualmente fijo, tiene un esfinter poco desa-
rrollado y unos misculos dilatadores, que existen inclusoc en las es-
pecies mas evolucionadas. La retina, tejido fotosensible, estéd for
mada, por elementos nerviosos dispuestos en capas, siendo la mds in-
terna la de conos y bastones, células receptoras de luz, rodeadas de

una capa periférica pigmentada negra.

Sistema Endocrino. Glandula pituitaria; embriolégicamen

te estéd formada por dos componentes distintoss$ 12 neurohipdéfisis y
la adenohipdfisis. Las hormonas pituitarias se dividen en dos gru-
pos, unas estimulan la actividad de otras gléndulas endocrinas (ti
roides, gdénadas y suprarrenales) y otras actiian sobre los procesos
fisiolégicos tales como la actividad de los melanéforos dérmico y la

osmoregulacidén (Roberts, Op cit).

Integran adicionalmente este sistema un conjunto de glan-
dulas con distintas funciones, conformando por la tiroides, las glan
dulas adrenales (interrenales y suprarrenales), relacionadas con la
secrecién de sustancias simpitico-miméticas, como 1la adrenalina vy

epinefrina, asociadas a una respuesta inmediata al stress; las glan-

45



dulaS U.l tlllObI T a on S on a re ula01011 de COIICeIltIa

iones Eie calcCclo e cQO l(} ( [N)S (]e Sta nius 1 ela
ser ’ S uer ] )
[0 ClOIladOS al

ar i calcio; el péan-
ecer, con la osmoregulacidn y el metabolismo del ;
p '

creas e[[(l()(:[‘ no cO e 1 es a(l en el_ ne t:abollS![lo d a bO—
7

ge
y S g’nadas qu 'Y apaI‘ e l S 1 g
111dr atOS, la (@] e Ee (1 al (}bU as [ unclones arl e‘ (@]

nicas Tro ce (6] 1 erviene en dlS tlIltOS pr 0OCesos. SLl
1

i on € la e i e eclion (ie OIIadO tI OplIlaS via pO
pl"O uccil

fisis.

las gbnadas,
Los estrégenos y androgenos, elaborados en g

C es n
son lOS respon e e e (8] e to el te le]lt() varliaclo e

16 ital.
el color y cambios en la region urogeni

3.6.2 Fisiologia de la Reproduccion.

En los peces como en todos los vertebrados, la reproduc-
n lo

10N es siler re urn enomeno esla(:L() iaL ClC]lCO. El comlenzo del Cl=—

los gametos,
clo reproductor estéa determinado por el desarrollo de

tanto e ¥ S omo € las 16119111118.5- La ga"letoge

& i i las étapas de proll
is (ovogénesis y espermatogene51s) involucra
nes

y cl
[ clon crecil e t() a acion (1 SeXual S. Cada

re rod]] tor t ve e a(ll) I)I)! un cC1r cu o] o on . E
clO (@] es a lt kl rm a] =

oS i)el‘l()(l()s ie {!esal‘['() (@] g()} a(]l( () ai erarl 3 con freCuenCla, derI‘-—
-
- ]_

3 idente en las hem
spectos del metabolismo de ambos SeXos, mas evil
sos a

bras ( Roberts, Op cit).

e Elele al COI“pOI taIIIEIltO Sexual que lIlClu
POI‘ lO que S re ]

fe tOda la am d V o] e Y y h 3 apa—
g a e e ent S d. at acclion etltle lleIIbI as machnos

eamie I.t',() e ve (o) de![lOS tx adO C]Lle ESte Compo =
r 1 L *

-t t t d]] dO O regu a(l() QorY l S hOI‘TﬂODaS es
amiento en (9] e a a

Q (1 (]e l {l Q e !}e[] S a de (@) ra-
as gOl’la as . AS 1 mlism laS X nc
teI‘ i1deas e 1la 1 n 108 a

(i() ue 4a (0] (0] (0] ‘ n i!lflue!lcia Ob a de e

i - ] i i
. - ]_ 11

46

Gametégenesis. Las carpas hembras necesitan una tempera

tura minima de 17 °C. y alimentos ricos en proteinas para producir
6vulos en fase de reposo,

mientras que la espermiogénesis es menos

complicada.

Espermatogénesis. En éste proceso se originan las célu-
las primordiales (espermatogonias) que se encuentran en las células

epiteliales del testiculo; éstas células dan lugar al espermatocito

primario, espermatocito secundario, espermatida y por dltimo el es—

permatozoide. Las células germinales no evolucionan solas, sino

que van siempre asociadas a unas células somaticas (células de sosfén

o células de Sertoli).

Las células de Sertoli funcionan para nutrir los esperma-

tozoides y fagocitar espermatozoides en degeneracién, distribuyen

también espermas inmaduros.

El tipo de testiculo que presentan los ciprinidos es tubu

lar, El tiempo de vida del espermatozoide depende basicamente de la

temperatura (a bajas temperturas, el periodo de viabilidad es mayor).

No todos los espermatozoides son liberados al mismo tiem-—

po, es por esto que los machos pueden participar en varios desoves.

Endocrinologia del Testiculo. Los tejidos testiculares

son los responsables de la formacidn de andrdgenos (testosterona) vy

de las células de Sertoli, que se localizan dentro de los tibulos se
miniferos.

El conducto espermdtico tiene tejido glandular que produ-

ce secreciones seminales. El peso del testiculo estid en

con la actividad espermitica.

relacién
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Ovogénesis. Como la espermatogénesis, la ovogénesis con
siste en la transformacidén de una célula germinal, la ocogonia, en una
célula mucho més compleja, el ococito, en la cual se acumula el vite-

e

Los oogonios surgen de las células sexuales primordiales
en el epitelio germinal del ovario, y en su etapa precoz estan rodea
dos por una capa de células epiteliales que forman el foliculo ovari

co. En los peces, el desarrollo inicial del foliculo oOvarico pare-

ce no depender de la hipéfisis. Las células epiteliales se diferen
cian para formar una capa granulosa glandular separada del 6vulo por
una zona peldcida, no celular, y sS€ desarrolla una teca a partir de

los tejidos conectivos circundantes (Harvey y Hoar, 1980). (Fig. 11)

Vitelogénesis. Comprende la incorporacién del vitelo a
los ovocitos en desarrollo. ©BSe cree que el proceso esta controlado
por una gonadotropina baja en glucoproteinas (Nge, Idler, 1978). E1
vitelo se acumula en dos formas: como vesciculas de vitelo y gréng
los de vitelo, siendo su acumulacidén normalmente secuencial. La for
macién de vitelo, que ocurre primero, €s inducida por estrogencs en
la carpa dorada (Khoo, 1979). Se cree que los grédnulos se forman ba
jo la influencia de la progesterona. La sintesis de los precursores
del vitelo se efectia en el higado y ha prcbado ser estimulada por

los estrégenos (Ho y Vanstone, 1961, Campbell e Idler, 1976) .

Dentro del proceso de ovogénesis se presentan siete fases
de desarrollo, desde los oocitos primarios hasta la culminacidn de

la vitelogénesis:

I. Ovogonias muy pequefias (de 8 a 12 micras) de multi

plicacidén por mitosis.
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FIG. 11 Desarrollo de las células sexuales de los peces



I Ovogonias gue crecen 12-20 micras; formacidn del fo

liculo alrededor de cada célula.
11I. Crecimiento de oogonias hasta 40-50 micras.

g i i iden -
v Se inicia la vitelogenesis. Las ovogonias m

hasta 350 micras.

\Y Segunda fase vitelogénica. Citoplasma completo con

gotas lipoides. Las células alcanzan de 300 a 500

micras.

= i . con del nu 6010.
UI Ier cera ia;e UltelogetllCa E ormacil Cl
COIltl[lua la aCumulaClO!l de V1 t:ElO- LaS OUOgO!llaS =

alcanzan de 500-900 micras.

é i i lcan
VII Se completa la vitelogénesis. Las ovogonlias a n

zan de 900-1000 micras.

. . : s i,
Maduracién final. E1 proceso de maduracién final esta go

6pi i ituitaria,
bernado por las hormonas gonadotroplcas producidas por la p

3 onas esteroides
cuyo volumen de secrecidn esta regulado por las horm

i 1 cerebro
producidas por la capsula del foliculo, la cual informan a

i z que los 6vu
acerca del estado de desarrollo de los oocitos. Una vez 4

i ecrecidén de
los han culminado la vitelogénesis (fase VII), cesa la s

’
eStI OgEIIOS pOI la CapSLlla dEl IollCU]-o Suspe{ldlen.dose, en consecuern

i ipofisi or lo cual
cia, la produccidn de gonadotropinas por la hipdéfisis, p

i i o la ovulacidn -
los oocitos entran en fase de latencia, no ocurriend

i iciones o6ptimas
sino hasta gque el medio ambiente proporciona las cond

Cuando EStaS Se pl"esen an ¥
p - —_

i 5 . Una vez gque Sse€ al
formacién misma gue Se€ acumula en el hlpotalamo
]

canza un detEI[ 1]13(1() nive d.e L[)f()I 1aclon, el hlpotalalllo SeCIeta una

i ¥ hipéfisis -
hormona (liberadora de gonadctroplna) que actua sobre la P

i s del dis
induciendo la liberacién de las gonadotroplnas, responsable s
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paro del proceso de maduracién final sobre las génadas (fig. 12); el

cual esta tipificado por el alcance de los estadios de preovulacidén

y ovulacién, caracterizados por la verificacidén de los siguientes -
eventos:

- Se presenta la migracidén del nlcleo hacia el micrépilo

y se inicia el proceso de hidratacién (preovulacidén).

— La membrana nuclear desaparece, los cromosomas son visi

bles y ocurre la primera divisién meidtica.

— Al mismo tiempo, el foliculeo, que mantenia unidos los

huevos a las paredes del ovario, es disuelto por una enzima (folicu—
lasa), y los huevos caen entonces a la cavidad del ovario alcanzando

se el estado de ovulaciédn.

La segunda divisién meidtica normalmente tiene lugar en

el momento en que el espermatozoide penetra al évulo, durante la fe

cundacidén (Woynarovich y Horvath, 1981).

Cuando el medio ambiente no presenta las condiciones para

que ocurra la ovulacidn, los productos sexuales entran en fase de pu

trefaccion folicular y reabsorcién, (Atresia) (fig. 13).

3.6.2.1 Estadios Gonadicos.

Los estadios del desarrollo gonadal

son los siguientes
(Lin, Op cit).

Estadfo I.- Génada gris blanquecina, con forma de hilo ¥y

mas o menos transparente. Estd localizada a los lados dorso-latera

les de la vejiga natatoria y cerca del peritoneo. En este estadio

Nno se pueden diferenciar los sexos a simple vista.
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Etapas principales de la cadena de eventos fisioldgicos
desde la persepcidn de los estimulos ambientales hasta

la liberacién de los gametos maduros.

FIG. 12

FUENTE: Harvey, Hoar, 1980.
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13 Desarrollo ovular.




el macho.
forma de cordén. Los ca
cie.
cenamiento de 6vulos,

ro los évulos son t

no

Estadio IT.- Puede diferenciarse la génada de la hembra y

i te con
El ovario es ligeramente blanco, semi-transparen ¥y

pilares pueden ser observadas en su superfi-

i acas de alma
Cuando se presiona 1a membrana del ovario, las pl a

de forma de pétalo, pueden ser apreciadas, D€

i i iciente
odavia invisibles 2 simple vista. El coefic

de maduracién es de 1-2%.

Estadio III.- El1 volumen del ovario esté prominentemente

or gris verdoso O gris café. LoOS dvulos pue

incrementado, es de col
eden ser facilmente separados.

Algu
den ser diferenciados pero no pu

ovu \ ()ef LCl' exlte de IiladUI aClOn
lOS emplezaﬂ a aCumular‘ ltelo, el C
s

es de 3-6%.

ce en
La génada de la mayoria de 1los reproductores permane

el estadio II, o en el TI-III en el invierno.

Estadio IV.- El ovario adquiere la forma de saco y ocupa

is verdoso
cerca de las 2/3 partes de todo el celoma. Es de color gris
e amarillo y estéd lleno de vasos san

Los 6vulos estan llenos de vitelo

guineos. La membrana

o ligerament o

del ovario €s transparente.

Aci caen.
an notablemente; S€ separan facilmente ¥

didmetros se increment

e - 00-
El coeficiente de maduracion es de 14-22%

Estadio V.- Los 6vulos alcanzan 1a total madurez y los va

imero de dovulos se
sos sanguineos estan 1lenos de sangre. Un gran nume

1 foliculo hacia el {umén del ovario, de tal manera -

liberan desde e -
Cuando el abdbmen €S presionado

que el abdomen del pez se suaviza.

i s &vu
ligeramente o el cuerpo del pez es colocado verticalmente, lo u

los fluyen.

Estadfo VI.— Después del desove, la mayoria de los évulos

i su
han salido; el volumen del ovario se ha reducido notablemente y
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membrana esta relajada y es de color purpura; todavia permanecen al
gunos ovulos sobremadurados no expulsados en el ovario. Después del
desove, el ovario del reproductor pasa por un proceso de degeneracidn

y absorcién, y entonces regresa al estadio II.

Fecundacién.

Es externa y consiste en la fusidn de los gametos femeni
no y masculino. Esto representada como la introduccién del esperma
tozoide por el micrépilo. En cuanto el espermatozoide entra en el -
oocito, éste culmina su segunda divisién meiética y los cromosomas
se disponen en el pronlcleo femenino. Se advierte el espacio perivi
telino. El proceso termina con la fusién de los pronticleos masculi-
no y femenino y el restablecimiento en el huevo de un ndmero diploi
de de cromosomas; inicidndose el desarrollo embrionario el cual fina

liza con la eclosiédn.

Con el objeto de elevar la tasa de fertiiizacién, la tég

nica y las medidas de fecundacién deben estar adecuadas a las carac

teristicas biolégicas de los 6vulos maduros y del esperma.

Vitalidad de los huevos maduros. Los huevos maduros de
los peces cultivados deben ser fertilizados en el estado de primera
divisién meidtica. Durante éste corto tiempo la duracién de su vida
varia bajo diferentes condiciones del medio. Por ejemple, la vida -
de los 6vulos difiere obviamente cuando estén en el fluido corporal
que cuando estan en el agua. Este es un problema que guarda rela

cién estrecha con la inseminacién artificial, porgue la relacién en
tre el tiempo prolongado de fertilizacidén y la tasa de fertilizacidn

de huevos maduros, muestra que los huevos, al entrar en contacto con
el agua, cierran el micrépilo répidamente y pierden su capacidad de
fertilizacién (Cuadro No. 4). Esto demuestra que en el desove natu

ral, es importante seleccionar machos fuertes, libres de lesiones y
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capaces de proporcionar una gran cantidad de esperma, al tiempo que

g6lo asi se puede aumentar la tasa de

las hembras estén desovando.

fertilizacidn.

Vitalidad del esperma. Como en otros peces teledsteos, -

el esperma de los peces cultivados no es activo ni en los testiculos

en el fluido seminal fuera del cuerpo del pez.
o cuando entra en contacto con -

ni E1l esperma comien

za a moverse, en varios grados, s61

de vida del esperma de carpa herbivora en agua,

el agua. El periodo
1 0.6% es de 649 segundos;

de 112 segundos; en solucidén salina a

es
iolento en agua es de 21 segundos mie

el tiempo de moviemiento v ntras
gue en solucidn salina al 0.6% es de 25 segundos. Después el esper

matozoide se mueve muy lentamente y muere (Cuadro No. 5).

La tasa de fertilizacidn del esperma en agua €S tan alta

como 80% dentro de los primeros 30 segundos. Decrece al 30% a los

a los 90 segundos, y la tasa de fertili

60 segundos; se reduce al 1%

sacién es nula a los 120 segundos (Lin, Op cit).

3.6.2.2 Desarrollo embrionario.

El proceso de desarrollo embrionario para las carpas chi

nas, (herbivoras, cabezona y plateada) cultivadas, es casi el mismo.

o el desarrollo embrionario de la carpa plateada

Tomande como ejempl

a 28°C, a continuacidn se describe.

Fertilizacién del huevo.

férica, amarillento o azulado y semipeléagico.

-1.5 mm., contiene una gran cantidad de vitelo.

lino es muy estrecho. Cuando los huev

tacto con el agua, su membrana la absorve y se hincha ra
los 15-20 minutos, la membrana del huevo s

una diametro de 4.8-5.5 mm.
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E1l huevo maduro es de forma es
Su didmetro es de 1.3

El espacio perivite
os fertilizados entran en con
pidamente; a

e hincha a su maximo, con

RELACION ENTRE TIEMPO Y TASA DE FERTILIZACION DE

OVULOS AL TENER CONTACTO CON EL AGUA.

CUADRO 4.
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CUAD
RO 5. CAPACIDAD DE FERTILIZACION DEL ESPERMA AL CONTACTO CON EL AGUA
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Dos pares de metdmeras aparecen en la parte medio del embridén. En és

te momento, el embridn ya tiene tres capas blastodermales y gastroce
le. Varios primordios de 6rganos se diferencian a partir de estas -

capas blastodermales.

Estadio de organogénesis y eclosién. Seis horas y cuaren

ta y siete minutos después de la fertilizacién, las vesciculas opti
cas aparecen en ambos lados del cerebro anterior, y los segmentos

corporales se incrementan de 2 a 5 pares. Siete horas y catorce mi

nutos después de la fertilizacidén, las placas olfatorias aparecen; y

el primordio del cerebro anterior medio y posterior aparecen sucesi-

vamente. Las metameras se incrementan a diez pares.

A las ocho horas y diez minutos, aparecen 15 pares de me

tameras. Las vesciculas 6pticas forman los anillos 6pticos. A las

nueve horas y siete minutos, aparecen las vesciculas auditivas a am

bos lados del cerebro posterior. Hay ya 17 pares de metameras. Con

el desarrollo y la extensidén del brote caudal, el saco vitelino se

prolonga. Hay 20 pares de metameras.

Diez horas y treinta y seis minutos después de la fertili
zacidn, los lentes del cristalino aparecen en las vesciculas 6pticas

y la placa oval de las branquias aparece debajo de éstas. En este -

momento hay 25 pares de metameras. El cuerpo embrionario comienza a

moverse ligeramente.

Quince horas y quince minutos después, aparecen los otoli

tos en las vesciculas auditivas, y el movimiento se hace mas

violen
to.

Hay de 35 a 36 pares de metameras.

Eclosidn.

Diez y seis horas y treinta y cinco minutos
después, algunos embriones empiezan a romper la membrana y a salir -
(lin, Op cit) (fig. 14).
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4.0 TECNICAS DE CULTIVO

4.1 Cultivo de Reproductores.

El cultivo de los reproductores representa un aspecto -
esencial dentro del proceso de produccién de crias, a través de €1,
es factible lograr la integracién de lotes de organismos de alto re
gistro, en condiciones 6ptimas para la produccidén de gametos en can
tidad y calidad adecuadas; aspectos que sélc pueden ser logrados me
diante la implementacidén de procedimientos de cultivo tendientes al
mantenimiento de estos organismos bajo las mejores condiciones posi
bles. Deben de cuidarse en el cultivo, la alimentacidén, la densidad
de carga, y agua de calidad adecuada para cada especie, ademis de la
ejecucidén de un programa de monitoreo sanitario permanente. Estos -
factores permiten un mejor desarrollo del proceso de maduracién gona
dal. Los reproductores deben ser cultivados de tal forma que se ase

guren las siguientes caracteristicas:

1. Alcanzar la madurez sexual, dependiendo de la especie,

el sexo y la temperatura, entre 1-4 afios.

2. Alcanzar un buen tamaho corporal, porque se ha visto

que los reproductores de mayor tamario poseen ventajas
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como mayor fe

nes de mejor calidad. (Lin,

cundidad y son capaces de producir alevi

Op cit).

3, Estar saludables ¥ sin lesiones.

En el caso particu

que el peso de los reproductores no e

de ejemplares mayores s6lo es oportuno cuand

ralmente.
tratamiento hormonal, porque necesitan

gon dificiles de manipular. (WOynarovich

Los peces muy grandes SOn, ademas,

grandes dosis de hormonas, ¥

lar de Cyprinus carpio es recomendable

xceda de 5 kg, y& que el empleo

o los peces desovan natu

menos aptos para el -

, 1981).

4.1.1 Descripcidn de 1as instalaciones.

Localizacién de los estangques

Los estanques deb

agua de buena calidad, con un suelo capaz de retener el agua,

en contar con suficiente suministro de -

con su

ficiente insolacidn y buenas condiciones de comunicacion.

Tamafio, Forma ¥y Ubicacidn:

Para un me

que los estanques midan de 0.2 a 0.5 Ha.
n de ser posible, estar ubicados

lares en una proporcidn de 2:3. debe
cerca de las instalaci

portes prolongados.

profundidad:
Generalmente, 1& profundidad
fundidad fuese menor las plantas noci

en el estanque; tampoco debe ser demasi

cesos de estratificacién que puedan definir mayores V

agua anodxica en el hipolimnio, aspecto

de calidad del agua.
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jor manejo en el aporte de agua, se recomienda

Conviene que se€an rectangu

ones de incubacibn, & efecto de evitar trans
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ivo de reproductores.

Los procedimientos que deben ser realizados se detallan -
en el Capitulo 4.5.1., salvo que la aplicacidn de Dipterex en este
caso, emplea tratamientos profildcticos o terapéuticos para distintoes
agentes etioldgicos que llegan a incidir sobre los repreoductores. -
Las acciones de encalado y secado tienen un efecto antiséptico sobre

la plantilla del estanque, ademéas coadyuvan en el reciclaje de nu-

trientes anteriormente mencionado.

4.1.2 BSistemas de Monocultivo y/o Policultivo:

El Monocultivo consiste en la introduccién o siembra de
una sola especie. El cultivo de reproductores de Cyprinus carpio ge
neralmente se realiza en monocultivo debido a que su temporada de re
produccién se desfasa a la de las carpas chinas, por lo que, de in-
cluirlas en el mismo estanque, éstas se mane jarian excesivamente en

plena etapa de maduracién gonéadica.

En el sistema de monocultivo no es posible la utilizacidn
total de alimento disponible en toda la columna de agua; sin embargo
permite el incremento de la densidad de carga en virtud de que se -
pueden manejar flujos continuos de agua y aplicacién de alimentos ba
lanceados, aspecto que permite contar con una mayor disponibilidad -

de estanqueria para produccién de crias.

Sistema de Policultivo. El policultivo en estanques se -
caracteriza por aprovechar al médximo el cuerpo de agua. E1 fundamen-
to ecolégico del método, radica en el aprovechamiento de diferentes
nichos del estanque con peces de rapido crecimiento ¥y reproduccidén -
controlada. En este método, las interrelaciones entre las diferen
tes especies, y las operaciones que realiza el piscicultor, son im

portantes y aportan beneficios que el productor aprovecha para incre

mentar el rendimiento por unidad de &rea (Judrez, 1979).
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policultivo de
carpa cabezona y

ho omnivoro €8 conve

eran el reciclaje de nu

acuatica. En el

de policultivo que pueden -

4.1.3 Calidad del Agua y Gasto.

La calidad del agua incluye todos los factores fisicos, -
quimicos y bioclégicos que influencian el uso benéfico del agua. Exis

te un intervalo adecuado de factores abidticos que son necesarios pa

ra el cultivo de peces. Dentro de los mas importantes, se incluyen:

La disponibilidad del alimento, temperatura, transparencia, turbidez

oxigeno disuelto, pH, C02, Amonio no ionizado (NH3), &acido sulftdrico

nitritos (NO2), fosfatos, alcalinidad, dureza y cloruros:

Temperatura. Se considera que las carpas estéan incluidas
en el grupo denominado de aguas céalidas: son euritérmicas; y el ran
go oOptimo oscila entre 23 y 30°C.

Transparencia. Este término indica que el agua contiene
materiales en suspensién, los cuales interfieren el paso de la luz.
La transparencia que resulta de organismos planctdénicos o de materia
les en suspensidén es una caracteristica deseable; sin embargo, alg:
nas veces, particulas de arcilla en suspensién provocan una transpa-

rencia no deseada.

Oxigeno Disuelto. Es probablemente la variable mas criti
ca de la calidad del agua; sin embargo, las carpas son uno de los gru
pos de mayor resistencia a bajas concentraciones. Existen diferentes
criterios acerca de las necesidades de los peces de aguas célidas que
permiten su sobrevivencia y buen crecimiento. Uno de los criterios -

mids utilizados es el de Swingle, (1961) gue dice:

Oxigeno disuelto (mg/1) Efecto sobre los peces

menos de 1 Puede ser letal en largos perio

dos de exposiciédn.

1-5 En largos periodos de exposi-
cién el pez sobrevive, pero el

crecimiento es lento.

més de 5 El pez se reproduce y vive nor

malmente.
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CUADRO No. 6

DE CARP
PRODUCTORES
COMBINACIONiz 22G§iﬁﬂ DE POLICULTIVO

S
ADA PEZ KG
R HA. C
\ ESPECI E | PO |
\ . |
\1 Carpa herbivora cOmMO esp \ |
| ¢lie principal: | .
| \ 150-200 \
\ Carpa herbivora \ S | .
\ =0.05
| Carpa plateada \ g | .
\ Carpa comin \ |
\2 Carpa cabezona como espe—\ \
\ s rincipal: \ | »
| . \ 80-100 \ 7
\ Carpa cabezona \ e \ ]
| Ccarpa herbivora | - | .
\ Carpa plateada \ e \ .
| Carpa comin | |
| omo espe—\
|3, Carpa pla?eaié € | g
| cie principal:- | o | .
\ Carpa plateada R N \ )
’ -0.05
\ Carpa herbivora \ oo \ o
\ Carpa comun \ \
| 3 especie | \
|4. Carpa comun como | |
rincipal: .
\ p |  1600-2300 \ 0 .
|  Ccarpa comun | - | -
\ Carpa cabezona \ e \ .
| Ccarpa plateada |
\
i Op cit).
FUENTE: Woynarovich (op
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AS CHINAS

PESO MEDIO DE

NO. DE PECES

Potencial de Hidrégeno.

El pH es una medida de la concen-
tracién de hidrogeniones,

e indica si el agua es &cida o alcalina. El1
comportamiento del pH en un estanque de piscicultura fué estudiado

por Swingle (Op cit) y nos dice que las aguas que presentan un
diente de pH entre 6.5 y 9.0;

gra—
tura.

son las mas apropiadas para la piscicul
La reproduccién disminuye en valores inferiores a 6.5 o

mayo
res de 9.5; por debajo de 4.0 se presente la muerte acida,

¥y por enci
ma de 11.0 la muerte alcalina.

Amoniaco.

El amoniaco no ionizado es téxico para los
ces, no asi el ionizado.

BE
El aporte de amonio en los estanques se rea
liza por medio de fertilizantes,

las excretas de los peces y la
vidad microbiana sobre los compuestos nitrogenados.

acti
Algunas organiza
ciones han establecido que los niveles téxicos de NH3,

se encuentran
entre 0.6 y 2.0 mg/l para la mayoria de las especies, y se

considera
que estos niveles letales disminuyen cuando decrece la concentracién
del Sxigeno.

Acido sulfhidrico. E1 H2S no ionizado, puede llegar a ser
extremadamente tdéxico para los peces,

la concentracién letal diaria
depende de la temperatura y va desde 0.006 hasta 0.019 mg/l a
Sin embargo,

22°%C,
cualquier cantidad detectable de sulfuro de hidrégeno -

puede ser considerada como peligrosa para la produccidn de peces.

Nitritos.

Una concentracién elevada de nitritos tiene
un efecto fisiolégico negativo en los peces.

La absorcién continua
de nitritos puede acarrear la muerte del organismos por hipéxia y -
Cianosis,

Usualmente los estanques contienen entre 0.5 y 5.0 mg/1,

Pero en algunas ocasiones se ha reportado que de 4.6 a 5.0 mg/1l pue
den presentar problemas para los peces.

71




Alcalinidad. Se refiere a 1a concentracién total de ba
ses en el agua y se expresa como miligramos por 1itro de carbonato -
de calcio equivalente. En aguas naturales, estas bases se encuentran
representadas principalmente por iones de carbonato y bicar?o?atz. -
La alcalinidad se puede expresar también en términos de béSlCldé y
resistencia a cambios de pH. La cantidad de &cido requerido para -

e
causar url CaI[lblO dadO del pH en un UOlumen d8t81 IIllIladO de agua pI

total.
senta en proporcién directa a los niveles de alcalinidad

Los valores de pH al amanecer, son mucho mayores en aguas
con alcalinidad total. La disponibilidad de bidxido de carbono para
el crecimiento del fitoplancton esta relacionada con la alcalinidad.
Aguas con alcalinidad total menor de 15 6 20 mg/l contieneé ?ZuzlmZi
te bajos niveles de biéxido de carbono. Unidades de alcalinida n

i Boyd
tre 20 y 150 mg/l contienen cantidades adecuadas del mismo gas (Boy

y Licht Kippler, 1980) .

Dureza. Estd expresada como 1a concentracidn total de -
jones de calcio y magnesio. Los valores de alcalinidad y durezﬁ to
tales son normalmente similares en magnitud, debido a que los -lozes
de calcio, magnesio, bicarbonato y carbono en el agua, son derivados

i id i O6sitos
en cantidades equivalentes de 1a disolucién de calizas en depd

geolbgicos.

ini a
Los niveles adecuados de dureza y alcalinidad totales pa
los 20 a -
ra el cultivo de peces, S5€ encuentra dentro del rango de lo

5 i 1 cul
300 mg/l. Como regla general, las aguas mas productivas para € 1

la
tivo presentan valores de alcalinidad y dureza aprox1madamente de

misma magnitud.

BlOXl (0] ono O en el agua no es un as ele

![lelltal ino u o a q 5] dl
'y S n Compuest q_ue fOI‘ma el CldC) car bOIllCO el ue =

socla €en dOS ta (8] [ or ndo € 1 te[ 1a car bDIIO—CaI bolla to de -

gran importancia ecolbgica.
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Este sistema estji muy relacionado con el pH del agua, man

teniéndose en equilibrio seglin el desplazamlento hacia la formacién
de uno u otro compuesto segin varie el mismo

El
002

reviste suma importancia por ser esencial para 1la
fotosintesis, por incidir en el PH y por resultar téxico a los peces
en concentraciones relativamente pequefias;

su efecto sobre el 1nd1v1
duo se

traduce por disminucién de la capacidad sanguinea para
lar el oxigeno.

En concentraciones de 40 a 60 mg/l origina 1ntox1ca
cién en los peces. Los sintomas que los organismos presentan a con
secuencia de envenenamiento con CO » son diferentes a los de defi

ciencia de oxigeno aungue si ex1st1eran ambas condiciones,
el de intoxicacién sobre el de asfixia

Cuando ocurre u i
n envenenamiento con COZ’ los peces comien
zan
@ mostrar signos de alteracidn €n su comportamiento normal, pos
teri y
ormente se presentan sintomas de adormecimiento; observandose
una disminucién en la frecuencisz respiratoria

" Los peces nunca se
dirigen hacia la superficie,

Adem& i
as el 002 €s uno de los productos finales de la oxida

cidén d Ani
e materia organica, por lo que su acumulacidén en el agua

debe
Ser considerada como un indice de contaminacién

En las variaciones del PH o reaccidén del agua, influyen nu
Mmerosos factores, Cuando las plantas se encuentran en proceso de ac
tiva asimiliacién absorben mucho CO_. del agua, desplazéndose el equi-
librio carbono~carbonato hacia su formacién; consecuentemente, esta
se torna méis alcalina, por lo que su pH puede alcanzar indices nocivos

Para la salud de los peces.

Ga
. sto de agua. El principal problema del manejo del es
angue de reproductores en policultivo
]

es el de mantener una fertili-
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aclion a ecu (1 S oro [ l i l agua y llla.Ii'ZE--
i alldad de
.n Ca\.lSEXI‘ de erl d a cC

bera agre-
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ner la pr

arse 1 X e llf)l a alida (ie la T 1Sma . Se t:lerle la creen=
g

con agua
1lenado del estanque & B regu{afZi;a. Por 1o
cia de que el over el desarrollo gonadal de la ¢ ambiada,
corriente, puede promt nque de reproductores deberd ser- ) mentén-
tanto, el agua del esdisqveces a1 mes durante 2-3 horas, 1ncre
agregando agua una o

Lin 1982).
3-4 veces al mes antes del desove ( 5
dolo a 3=

] iliza-
maneja ferti
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e i e la denslda
d a dependera prin01palmente d
) I i mente .
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zada, tenien
4,1.4 Densidad Optima ¥ Factible.
1as medidas mas
idad de carga razonable es una de e e
Una densl - 3 .
uctores..
tivo de repro |
ST habitos del
i tantes para aseg - .
. lmente en las condiciones del estang vy L metones
R te caso, no s610 las gbénadas de
En este i
reproductor.

se {lesa[l()l an COr ne te s1no ue t;a] tlle[l la COluIrlna de agua es
ple a T 3 Q

aprovechada en su totalidad.

densidad se in-
factores gue afectan cuando la
Hay muchos

CI e[lellta d.e[ laSlad() l()l() ]Ca[le]ltp :].(}S pI lIlClpaleS fac tOIES Sson:
B g =4 |
. |
o t 1 d oxX g
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vital.
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l eStanque €es
be ser menox de 1.5 I' t oV llall(l
y a
de re tras ern 1 “la(lu] aclor
se pI cble as de abatlmleﬂto e 0X1 eno (0]
n l LO aﬂter io0r € a IOdu‘CD
gO ada . —

lizacibn intensiva.
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ki

Para incrementar la densidad se requiere el aporte de flu
jos continuos de agua o técnicas de aereacién, con el objeto de preve
nir el deterioro en la calidad del agua,

sobre todo los
de oxigeno.

abatimientos

Cabe mencionar que la densidad maxima factible, debe

ser
determinada en cada centro acuicola de acuerdo con las condiciones lo
cales.

4.,1.5 Registroc y Control.

Todas las actividades de un centro acuicola deben

regis-—
trarse, desde las actividades rutinarias como son almacenamiento, ali

mentacidén, muestreo de peso, fertilizacién, etc., hasta los fendémenos

naturales como enfermedades, muerte de peces, anoxia, etc.

Los reportes proporcionan informacién sobre el estado

los organismos durante el periodo de crecimiento, y el reporte
lar de varios afios,

de
regu-—
proporciona la informacidn necesaria para determi
nar la productividad natural, el efecto de métodos diferentes de mane

jo sobre la produccién, las me jores combinaciones de especies, etc.

Sera recomendable el manejo de formas de registro comunes
para todos los centros acuicolas del Pais,

gue permitan realizar ana-
lisis comparativo de la operacién general de los mismos.

Para tal efecto se proponen las siguientes formas de
gistro:

re-—

- Registro general del monitorec de calidad del agua. (Cuadro No. 7).

- Registro por estanque, de calidad del agua. (Cuadro No. 8).

= Control general de cultivo de los reproductores. (Cuadro No. 9).
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CUADRO No. 9
CONTROL DEL CULTIVO DE REPRODUCTORES

CENTRO ACUICOLA:

DE ESTANQUE:

SUPERFICIE:

NO.

T1P0 DE CULTIVO:

(%)
=}

=T
=4
=
—
=
o
(58]
o
=
[EE]
—

10N

LIMENTAC

DE
ORGANTS|

BIOMASA

OBSERVACTONES

FERTILIZANTE

TIPO| TASA

BAL .
KG.

5 (KG)

MOS.

DENSIDAD
(KG/HA)

ESPECTES|

FECHA

4,2 Seleccidén de Reproductores.

De acuerdo con Horvath (1986),
de reproductores deberén contemplar los siguientes puntos: la

general del cuerpo del pez, la distribucidn de las escamas

de salud y el desarrollo de los 6rganos sexuales.

En particular:

1. Los peces seleccionados no deben estar enfermos.
2. Preferentemente no han de presentar heridas.

3. No deben de tener pardsitos.

4. No deben presentar una distribucidén anormal de las
escamas.

5. No deben tener ninguna deformacién en las aletas o en
el cuerpo.

6. E1 cuerpo ha de tener 1a forma y proporcidén requerida
sin ser demasiado grueso ni demasiado delgado.

4.2.1 Reproductores precoces

intermedios y tardios.

Esta clasificacidén se lleva a cabo en base al desarrolle

gonadal que presentan los individuos con respecto a la época de repro
duccidén de cada especie.

Como reproductores precoces se considera a los organismos

que presentan caracteristicas indicativas de que estan aptos para el
desove para el caso de las hembras,

estas presentan abultamiento abdo
minal y protusién del gonoporo

antes o de lo que se considera su epo
ca de reproduccién.

Reproductores intermedios son los que al inicio de 1a épo

ca de reproduccidén presentan poco desarrollo de las génadas y el porg
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los criterios de seleccién

forma

su estado



ignifi 4 ara
genital no es muy aparente, lo gque significa gue estaran aptos p

¢ i = eproduccidn.
reproducirse dentro de lo que se considera su época de rep

I{epx Cduc tDI es tar dlos son los qu'el al 1nicio de Su epoca
d rod C Q e (;l O tle as OnadaS y p()r 0]
er ep u ClOI!, presentan un I'lU.l d sarr g l
tan-to no pI e ellta qu lIldl ue que es tax an ap—

tos para desovar en dicha época.

e i en @) las ac-
En base al criterio anterior, se pued programar
tiv i - le correspon-—
tividades reproduc ivas de cada especle €n la época que P
odré contar en
da, ¥y sabiendo de antemano con que reproductores seé p d ¥
3

cada una de las etapas de la época de reproducclon.

Es recomendable formar lotes de reproductores, de acuerdo

i i i jo excesivo.
al grado de madurez, con la finalidad de evitar un manejo

4,2.2 Métodos para la determinacién del estado de madurez carac

teristicas fenotipicas:

Por medio de sus caracteristicas externas, los reproducto
res machos y hembra pueden distinguirse facilmente por la forma del
cuerpo y la posicién relativa de la papila genital. En las hémbras
el cuerpo es rollizo y el orificio genital estd situado por enc1mé ée
la papila genital. En los machos, el cuerpo es delgado y el orifi-

cio genital se halla detras de la papila genital.

re—
Para comprobar si una carpa ha llegado a la madurez (p
ionarse para la
sencia de huevos en reposo o esperma), y puede seleccion p
i i el abdomen
reproduccién artificial, es preciso examinar atentamente N

la papila genital.

En las hembras maduras, el abdomen aparece hinchado blan-
do o semiblando, de color blanquecino; la papila genital es protube-—
rante y de color rojizo, la abertura anal esta hinchada y sobresale,

(Horvath, Tamds y Coché; 1986). 80

risticas externas.

muy sofisticados y por un procedimiento lo menos traumatizante
el pez.

extraccién y examen de los évulos.

Los machos maduros expulsaran esperma si se les oprime 1i

geramente el abdomen; el estémago no aparece hinchado, sino mds bien

delgado; algunas especies presentan callosidades en la cabeza Y pre-—

sencia de Organos perlados en la parte anterior de las dos aletas pec
torales, Figura 16.

Las caracteristicas fenotipicas que se consideran para de

terminar el grado de madurez se Presentan en el Juadro 10.

Este método de evaluacién de caracteristicas externas 1lle
ga a ser un indicador relativo e inexacto del desarrollo ovéarico,

¥
debe reemplazarse por métodos que aseguren una mayor precisidn.

4253 Métodos para la determinacidén del estado de madurez por

medio de la biopsia ovérica.

Es probable que el fracaso de muchos intentos de hipofiza

cidén radiquen en la evaluacién inadecuada del desarrollo de los
los.

ovu-
Se ha seflalado la inexactitud de la evaluacién de las caracte-

Un buen método debe cubrir los siguientes aspec-

tos: rédpido y técnicamente sencillo de aplicar; sin requerir equipos

para

En la actualidad el enfoque mis promisorio parece ser la

Esta extraccidén puede realizarse

de las formas siguientes:

1. Canulacidén, que puede ser de dos tipos:
a) Cénulas de pléstico.

b) Cénulas rigidas.
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1.a) Se introduce hasta el ovario una céanula de plést%cc
fina. (el didmetro varia segin el tamafio de los ovu
los a través del poro genital para extraer, por suc
cién, una pequefia muestra de los évulos (Chen, et
al, 1969), (por lo menos 100). Debe evitarse el
manipuleo brusco del pez y mane jarlo siempre dentr?
del agua, Unicamente sobresaliendo la regién abdomi
nal. ‘ |

1.b) Esta técnica requiere el empleo de céanulas fab#l?a—
das con materiales rigidos (bambd, cobre, aluminio),
con una hoquedad en la parte final. Las cénulas
se introducen por el poro genital hasta la gdénada,
y, girdndola suavemente, los évulos son captados
sin necesidad de succién. Esta técnica tiene la
ventaja de que el piscicultor puede guiar la intro-

duccién de la canula. (Fig. 17).

2 Puncién abdominal. Bienarz, et al. (1977), desa-

i S ncién
rrollaron en Cyprinus carpio un método de pu

abdominal gue encontraron seguro para el continuo
muestreo. )

En esta técnica se utiliza una aguja de 2.5 mm. e
didmetro para perforar la pared abdominal 2 cm.
arriba de la aleta ventral y se extraen muestras de

una profundidad de 2-3 cm.

i g i fi ue da
El color, apariencia histeoldgica y tamafio, es lo q
5 s; ain asi la
1a informacién sobre el estado de madurez de los 6vulos;

interpretacién es claramente subjetiva.

Fa ' t: ece i conocer l
0oslilclion e ar v ra !H)(iel ]eallZaI o

5vulo, mediante la
anterior se requiere transparentar la membrana del o6vulo,
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utilizacién de una solucién aclaradora que contiene seis partes de al

cohol etilico absoluto, tres partes de formol y una parte de é&cido

acético glacial. Aproximadamente dos minutos después ya es posible
determinar la posicién del nicleo utilizando un microscopio estereos—

cbpico. Los grados de maduracidn se determinan asi:

1. Opaco. El évulo no es translicido Y no se aprecia la

la vesicula germinal (ndcleo).
2. Nicleo Central. En esta etapa el évulo es translicido

¥y el nicleo esta en posicién central.

3. Nicleo Migrado. E. &vulo es translicido, observindose

que el nidcleo esta desplazado ligeramente ha-

cia el polo animal.

4. Nicleo en el Polo Ovulo Translicido. El nicleo se ha

trasladado totalmente hacia el polo animal.

5. Nacleo con Membrana Difusa. Se considera que en esta

etapa concluyé la maduracidn.

Cuando por lo menocs en el 50% de los dvulos muestreados

se observa el nicleo migrado, es el momento preciso para inducir al

desove (Woynarovich, Op. Cit).
4.2.4 Métodos para evaluar la viabilidad del esperma.

Con el propésito de asegurar un mayor margen de fertilizg

‘cidén en los desoves, es necesario, en adicién a la seleccidn fenotipi
ca de los machos, realizar pruebas para corroborar que el esperma con

tenga espermatozoides en condiciones adecuadas de viabilidad.

Una de las pruebas mas utilizadas para evaluar la capaci-

dad fecundante de estos gametos es la valoracién del periodo de movi-

lidad de 1os mismos. Para el logro de éste fin, y en atencién a que
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FIG.

17 Canulacidén ovarica.

FIG.

j i rvar
18 Colocacién de los 6vulos en una caja de Petri para observar

los al microscopio.

86

el esperma inicia su movilidad solo hasta entrar en contacto con el
agua, el procedimiento recomendado para la evaluacién es el anilisis

microscopico de una muestra de semen, realiziandola de 1la siguiente ma

nera:

- Se coloca, en un porta-objetos una pequefia muestra de

Semen y se afladen gotas de agua.

- Se mide el tiempo en el que los espermatozoides presen-

tan una activa movilidad.

Como ya fué tratado dentro del capitulo3.7, un semen en

condiciones adecuadas de viabilidad deberd presentar un activa movili
dad en los espermatozoides por un periodo aproximado entre 30 y 60 se

gundos, resaltando que durante por lo menos 21 segundos esta movilidad

debera ser enérgica (Lin, Op Cit),

En el manejo de desove artificial, es conveniente aplicar

soluciones salinas del 0.6 al 0.7% con el propésito de alargar la

viabilidad del esperma ¥y de incrementar en coensecuencia su capacidad
fecundante. Dentro del procedimiento de desadherencia del huevo en

hembras de C. carpio (técnica de Woynarovich, 1980), la solucién de

urea y cloruro de sodio tiene como finalidad,

aparte de incrementar

la hidratacién del huevo e iniciar el abatimiento de la adherencia,

prolongar la duracién del proceso sefialado.

4,2.5 Marcado de reproductores.

Una vez seleccionados los reproductores, se procede al

Marcado de los mismos con la finalidad de tener un mejor control y se
Buimiento de su comportamiento.,
Existen varios métodos de marcado; el mas recomendable -

Consiste en hacer una pequefia lesién interesando 1la capa dérmica en
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el créaneo del organismo, utilizando un boligrafo sin tinta ni punta.
Esta marca es permanente y facil de observar ain estando el indivi-
duo en el agua, permitiendo tener un historial por organismo a lo -
largo de su vida productiva (Fig. 19). También se pueden utilizar -
etiquetas de plastico que se sujetan a la espina de la aleta dorsal
mediante un hilo de algodén. E1 inconveniente de este método es que
se utiliza sélo en el momento del desove, no Ppermitiendo 1llevar

un registro individual de los organismos.

4.2.6 Determinacidén de cruzas.

Cuando se manejan distintas variedades de C. carpio, es
importante mantener un control estricto en el manejo de las mismas -
durante los eventos de montaje de desove, a efecto de evitar cruzas

que suelen provocar una progenie deficiente.

Una de las cruzas que suelen producir el efecto menciona-
do es la gue resulta entre la carpa 'cuero" y la carpa '"escamuda'", -
ya que presentan un gene letal que retrasa su crecimiento. Cuando -
éste gene aparece en individuos homocigbticos, causa la muerte de sus

descendientes (Wohlfarth, et. al. 1962).

Estas variedades no son recomendables para el cultivo ya

que presentan tasas inferiores de crecimiento y sobrevivencia.

Por otra parte, algunas de las cruzas que producen condi

ciones deseables en su progenie, son las siguientes:

~ Carpa china barrigona y el genotipo Israel. Producen -
una progenie mas resistente a condiciones adversas de
cultivo, ademds de presentar mejores tasas de crecimien

to comparadas con las de genotipos europeos.
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FIG. 19 Marcado de reproductores.
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-~ Carpa comin japonesa y carpa espejo europea. Produce -
una progenie con una tasa de crecimiento, de superviven

cia, y de eficiencia en la conversién de alimentos, méas

alta que la de ambos progenitores (Suzuki, 1979).

4,3 Técnicas de Desove.
4.3.1 Desove Natural para Especies de Huevo Adherente.

Este procedimiento de propagacién se utiliza para C. car-
pio y no requiere de la aplicacidn de estractos hormonales para in-
ducir al desove. Para el logro de éste, se modifican algunos facto
res ambientales para que los reproductores disparen su propio meca-
nismo hormonal. El patrén mas general de aplicacién de esta técni-
ca incluye el uso de pequefios estanques de desove con la transferen-

cia de los huevos a un estanque 'nodriza" previamente preparado.

Dentro de los factores ambientales mé&s importantes que es
timulan el desove de esta especie, estd el incrementado en la tempe-
ratura, el alargamiento del foto-periodo y el aumento en el nivel del
agua; en relacién con el primer factor serd necesario)contar con tem
peraturas de 18-22 °C (HorvAth, 1986). En la tecnologia de estan
que tipo Dubisch,se manejan tanto el incremento del nivel del agua

como el de temperatura (Fig. 20).

Otra forma de aplicacién de esta técnicaes la utilizacidn
de jaulas o corrales que pueden ser construidos con distintos mate-
riales (tela mosquitera, malla algquitranada, malla de PVC, etc.). Es
tos reservorios se emplean como desovaderos y se disponen directamen
te en los estanques de produccién de crias previamente preparados.
Esta modalidad tiene la ventaja de que practicamente todo el huevo
obtenido permanezca en el estanque, ademds de que la exposicidn de

esté al aire es minima. Una vez ocurrido el desove se saca el sus-
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20 Proceso natural de desove.
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trato y se transfieren los reproductores a los estanques de recupera

cién.

VENTAJAS DE LA TECNICA.

- Menor manejo de reproductores.

l.- No es necesario calcular el tiempo exacto de ovulacién.

2.- El riesgo de sobremaduracién de los oocitos en los ovarios es im

probable.

3.- Es un método sencillo de reproduccidén gque no requiere de instala

ciones muy especializadas.
— Entre las desventajas se encuentran las siguientes:

1.- Los resultados son altamente aleatorios, dependen, entre otros
factores, de las condiciones ambientales, grados de maduracidn

gonadal y calidad del esperma.

2.— Es dificil calcular la produccién del huevo obtenido y en conse-
cuencia la determinacién de los margenes de eclosiédn.

3.- Se requiere de colectores especiales de huevo.

4.- Los 6vulos generalmente salen con materia fecal.

5.- A causa de los bajos indices de sobrevivencia gue se obtienen
(inferiores de 50%) se requieren de un mayor numero de reproduc-
tores, aspectos que conducen a destinar un mayor espacio de es-

tanqueria y mayores erogaciones por concepto de alimentacidn.

6.- Se requiere proveer de sombra a los huevos a efecto de aminorar

pérdidas derivadas por las radiaciones solares.
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4,3.1.1 Descripcién de instalaciones ¥ preparacidn.

Para el desove seutilizan estanques pequefios, de 30 a 60
m2 y del 0.6-1 m. de profundidad. Esta situacién favorece el incre-
mento de temperatura y una mayor eficiencia en la captacién del huevo.
Estos reservorios pueden ser de tierra o revestidos ¥y requieren del

aporte continuo de agua (sobre todo cuando se manejan cargas elevadas).

Los estanques de recepcién del huevo pueden ser de distin
tas dimensiones (ver capitulo 4.5.1), las mas usuales son de 1000 a
2000 m2 aunque como ya se menciond, pueden ser utilizados 1los estan

ques de que se disponga para produccién de crias.

En el caso de la utilizacidn de corrales o jaulas, las dimen
; 2
siones pueden variar de 6-20 m » colocando de 3 - 5 hembras/10 m2

PREPARACION.

Los desovaderos deben limpiarse previamente, y se colocan las
camas de captacién de huevo, mismas que pueden disponerse en las ori-
llas del estanque o bien en series paralelas equidistantes a 1lo largo
del mismo. Estas camas pueden construirse con distintos materiales

naturales o sintéticos, y preferentemente se colocan cerca de la su-

perficie.

Es importante que estos dispositivos sean faciles de transfe

rirse de un lugar a otro.

En cuanto a los estanques receptores (de incubacién y alevi-

naje) deben ser preparados con antelacién, realizando las siguientes
Operaciones:

= Se limpia completamente la plantilla (maleza, piedras, etc.) y se

encala (1-1.5 Ton/Ha).
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- Se debe dejar expuesta la plantilla al sol por espacio minimo de 15

dias.

- Se llena el estanque al nivel deseado y se trata con Dipterex a 1.0
ppm (un dia antes de la incubacién del huevo), a efecto de eliminar

depredadores del huevo y alevines.

El traslado de las camas de los estanques de recepcién se rea
liza generalmente al dia siguiente del montaje del desove; temprano
por la mafiana o al atardecer, a efecto de aminorar pérdidas por eXpo-

sicidén directa del huevo al sol.

4.3.1.2 Proporcién de sexos.

Debido a que la fertilizacidén de los dvulos es natural se em
plea una proporcién minima en los montajes de dos machos/hembra, con

el propdésito de obtener un mayor mérgen de fertilizacidn.

4.3.1.3 Tipos de sustrato.

Los elementos que pueden ser utilizados como camas de desove
deben presentar una gran superficie de contacto para asegurar una ma-

yor captacién de huevos.

Los materiales pueden ser naturales, como ramas de casuarina,
lirio acuédtico y lechuguilla de agua, y en menor escala ramas de pina
bete y hojas de platano; o artificiales como cabo de polipropileno des
hilachado, tela de mosquitero, malla alquitranada, etec., esto no es
limitativo para poder utilizar otro tipo de materiales que presente

las caracteristicas antes mencionadas. Es conveniente lavar perfec-

tamente el sustrato, para disminuir problemas de fungosis en el huevo.
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4.3.1.4 Determinacién de Tasa de Fecundacidn.

Considerando las limitaciones de ésta técnica, resulta difi-
cil realizar cuantificaciones, tanto de la produccidén de huevo como
de los indices de fertilizacién logrados. Inferencias basadas sobre
muestreos de densidad (No. huevo/Unidad sup.) no son confiables ya que
la distribucidén de los huevos en las camas de captacién no es unifor-
me. Como otra opcidn, puede tomarse como referencia un dato conoci-
do de fecundidad en las hembras (C. carpio) y estimar el nimero de hue
vos liberados en base al nimero de ejemplares desovados (biomasa to-
tal). Este procedimiento, sin embargo, presenta un alto grado de in

certidumbre, ya que las hembras no logran desovar completamente.

Para estimar el indice de fertilizacidn se puede tomar una
muestra de huevos (con el sustrato) y realizar una cuantificacién con
auxilio de un microscopio esteroscopico. Se debe elegir un estadio
avanzado del desarrollo embrionario (ver cap. 4.3.3.6) y mantener la

muestra en agua.
4,3.2 Desove Semi-Artificial.

El desove semiartificial se rige basicamente por los procedi

mientos ya descritos; solo que incluye la induccién del desove por me

dio de la aplicacién de hormonas gonadotrépicas. La aplicacién de es
ta técnica estd descrita en el capitulo 4.3.3.2. Esta alternativa se
realiza con el propdsito de lograr la ovulacién de las hembras cuando
las condiciones de temperatura ain no son las adecuadas para que el -
desove ocurra de manera natural (Fig. 21). Es conveniente precisar -
que la induccidén deberd ser aplicada cuando la temperatura del agua
presente un valor minimo de 18°C (Horvath, Op cit). Los reproducto

res asi inducidos, se transfieren a las instalaciones de desove donde
éste ocurre de manera natural. Este procedimiento puede emplearse pa

ra todas las especies, solo que para las de huevo pelagico el huevo -
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se colecta por medio de redes de cuchara de organza; sin embargo, es
te método incrementa los indices de mortalidad debido al excesivo ma

nejo.

4.3.3 Desove artificial para especies de huevo adherente y pelagi

CO.

La técnica moderna de reproduccidén artificial de leos cipri-
nidos cultivados, implica un tratamiento hormonal antes de proceder a
la obtencidén de esperma y Svulos por presidn abdominal, y la fertili
zacién artificial de los &vulos y, en el caso de la carpa comin, la -
eliminacién de la adherencia. Esta alternativa de reproduccién permi
te incrementar notablemente la eficiencia del proceso, ademds de per
mitir un registro sistemdtico de la produccidn de huevo y de la deter

minacidn de indices de fecundaciédn.

4.3.3.1 Relacidén de sexos y preparacién predesove.

Para que el desove inducido tenga éxito, conviene poner jun
tos una hembra y dos-tres machos, dos hembras y tres machos, o un mé
ximo de tres hembras y cuatro machos, segln las dimensiones del estan
gue de espera. Si los reproductores pesas 2-3 kg., pueden ponerse co
mo médximo dos hembras y tres machos en un estanque de 2 m2. S5i sélo -
pesan 0.5-1 kg., el mismo estanque puede contener tres-cinco hembras

y cuatro-seis machos. (Woynarovich y Horvath, Op cit).

Seleccionados los reproductores, éstos se transportan a la

sala de desoves. Debe ponerse especial atencidén en mantenerlos siem-
pre dentro del agua; para lo cual se utilizan bolsas o cunas de 1lona

ahulada. Una vez en la sala, permanecen ahil durante 24 horas sin pro
porcionarles alimento, para que se realice el proceso de '"purgado", y

poder obtener los productos sexuales libres de excretas.
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Durante este tiempo, se realiza el marcaje y se registran -

los siguientes pardmetres:

a) Especie

b) Longitud total (cm.)

c) Altura maxima del cuerpo (cm.)
d) Circunferencia del cuerpo (cm.)
e) Peso total (kg)

f) Fecha

De acuerdo con el peso obtenido es posible calcular la do-

sis total de extracto pituitario gue hay que aplicar a cada organismo.

El proceso que realizan en China para preparar a los repro
ductores antes del desove, es el de confinarlos en una de las orillas
del estanque utilizando una red de arrastre, con el objeto de provo
car en los animales un "stress', y una serie de movimientos violentos
que ocasionan que el pez expulse las excretas que alin conserve en el
intestino. Con ésto, en el momento del desove artificial, los Svu—
los y esperma no serdn contaminados con heces fecales, lo que genera
como resultado una reduccidn en la tasa de mortalidad por contamina-

cidn y aumenta la tasa de fecundacidn.

4.3.3,2 Agentes inductores. Dosis y Aplicacidn.

Los agentes inducteores utilizados cominmente en la repro-

duccidbn artificial son:

1. Hipd6fisis de Cyprinus carpio.

2. Gonadotropina coriénica humana (GCH),
3. Gonadotropina coridnica veterinaria .
4

. Hormona liberadora de hormona luteinizante (LH-RH)
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5. Andlogo de la hormona liberadora (LRH-A).

6. Hormena luteinizante (LH).

1. La administracién de hipéfisis de C. carpio representa —
en la actualidad el método de uso m&s generalizado para inducir la 1i
peracidén de gametos en los ciprinidos, La hipofizacidén consiste en
la inyeccién intramuscular o intraperitoneal de extractos crudos de —
hipéfisis. Los inconvenientes de la técnica de hipofizacidn pleden -
agruparse como problemas de dosificacién y de aprovisiocnamiento. ~E1
problema de la dosificacién es en gran parte el resultado de 1la obten
cién de las glandulas. La actividad de un extracto depende de la -
edad, sexo y estado de madurez del donante, asi como el método de ex
traccién y técnica utilizada para preservar la gléandula (Jalabert, et

al, 1979).

Ademés, el extracto contiene numerosas hormonas pituitarias
no relacionadas con la reproduccidén, de modo que sélo se pueden hacer
conjeturas en cuanto a su actividad especifica. La distancia filogé-
nica entre donante y receptor es otro factor que hace bastante empiri
co el calculo de la dosis. Sim embargo, esta técnica sigue siendo la
unica alternativa realista para el cultivador rural de peces, tanto -
por razones econdmicas como técnicas, y es poco probable que sea des
plazada de su posicién de método de preferencia, ya que puede emplear
se sin equipo de refrigeracidn, centrifuga o balanceo electrénico -

(Bhowmick y Kowtal, 1973).

Métodos de colecta y preservacién de hipéfisis.

La hipofisis debe ser colectada en individuos maduros de -

més de 0.35 kg. (carpa comin) de ambos sexos, debe ser obtenida de pe

Ces recién muertos.

La calidad de la hipéfisis de C. carpio en cuanto a su con
tenido de gonadotropinas, es superior en el periodo pre-reproductivo.
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Método de colecta.

Primero debe cortarse la cabeza del donador a la altura del
opérculo y colocarla con el hocico hacia arriba, posteriormente se -
corta el créneo con un cuchillo desde los nostrilos hasta el margen
superior de los ojos, guedando expuesto el cerebro. Con una aguja -
de diseccidn se levanta la masa encefdlica y se puede ver la hipéfi
sis, que presenta un color crema. Hay que remover la membrana que la
rodea con la misma aguja de diseccidn y entonces puede ser extraida.
Este paso debe hacerse con sumo cuidado a fin de evitar el deterioro
del producto. Es importante sefialar que la extraccién deberd reali-
zarse inmediatamente después del sacrificio, ya que las glandulas se
descomponen rapidamente (después de unos 5 minutos) (Woynarovich, Op

cit).

Preservacidn.

Si se utilizan hipéfisis en fresco, deberén ser molidas y -
homogenizadas antes de utilizarse. El método més empleado es la pre

servacién de glandulas secas, para lo cual se realiza lo siguiente:

a) En cuanto sean extraidas las gléandulas se colocan en ace
tona al 100%.

b) Culminada la extraccidén se drena la acetona y se coloca
acetona fresca, cuyo volumen deberd ser unas 15 veces el
de las glandulas.

c) A las 12 horas del paso (b) se realiza un nuevo cambio de
acetona.

d) Una vez transcurridas 24 horas con respecto a (b), se -
drena la acetona y se dejan secar completamente las gléan
las (15-20 minutos).

e) Las gléndulas se conservan en frascos ambar sellados 1i
bres de himedad y debidamente etiguetados, especificando

la especie, sexo, fecha y rango de peso de los donantes.
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Se recomienda el empleo de campanas de desecacidn para

una mejor conservacién (Figs. 22 y 23).

Las hipéfisis asi preservadas pueden mantener vigente su ac

tividad hormonal por espacio de 5 a 8 afios (Woynarovich, Op cit).

La preservacién puede realizarse también en alcohol absolu-

to y el procedimiento es similar al descrito.

2. Gonadotropina coriénica humana.

Esta hormona es extraida de la orina de la mujer embarazada
Ha asumido una gran importancia en piscicultura. Su accién se aseme
ja a la de la hormona luteinizate de los mamiferos. (Harvey y Hoar,
1980). Es un polvo blancuzco que se disuelve fécilmente en agua, pe
ro también con facilidad puede volverse inefectiva cuando se eleva la
temperatura; por lo tanto, hay que mantenerla en un lugar fresco con
sombra. Se conoce que da buenos resultados en la induccidén al desove

de carpa plateada y carpa cabezona, no asi en carpa herbivora,

3. Gonadotropina coridnica veterinaria.

Extraida a partir de suero de yegua prefiada. El efecto de
las hormonas de mamiferos, en términos generales es mas incierto que
el de las gonadotropinas del pez, reflejando quizd la gran distancia
filogenética entre los dos grupos (Fontaire, 1976). Su empleo es -
atractivo ya que las dosis efectivas pueden resultar més baratas que

los extractos pituitarios del pez (Carredn, et al. 1976).

4. Hormona liberadora de hormona luteinizante.

Este decapéptido sintético ha hecho posible la intervencidn
en la cadena endocrinolégica, un paso antes de la liberacidén de la go

Nadotropina misma, es decir, en la interfase hipotdlamo-pituitaria.
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Después de la extrac
cién de la glandula
pituitaria se pone
en acetona.

Se arniade mas acetona
(2a. hidratacién).

Se vierte la
acetona

Se cambia la
acetona a las
12 horas.

Eliminacidn de
acetona (24 hrs).

Conservacion en frascos la
crados.

La accidn de la LH-RH se ha demostrado también mediante la
inyeccién intracerebral en la carpa dorada (Crim, et al. 1976). La -
administracién intracelular de la droga con un dosis de una millonési
ma de gramo/kg estimula la maduracién ovarica de la carpa comin -
{sokolowska et al. 1978), y en efecto, dosis repetidas de LH-RH sinté
tica han inducido la ovulacién en la carpa dorada (Lam, et al. 1975;

1976).

Lam y sus colaboradores (1978) mostraron un cambio estacio
nal en la eficacia de LH-RH para inducir la ovulacidén. La variacién
en la manera de administrar el liberador (intraperitional, intracere
bral e intramuscular), dificulta la comparacidn de los resultados vy -

seria Util un estudio sistemdtico de ese factor.

FIG. 22 Preparacién de glandulas pituitarias.
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5. Anédlogo de la hormona liberadora (LRH-A).

Es un nonapéptido sintetizado artificialmente. Tiene una

funcidn relativamente fuerte de estimulacidén para que la hipdfisis de
los reproductores secrete gonadotropina. Da muy buenos resultados en
la induccién al desove y en el alcance de la madurez en las carpas -
chinas. La sensibilidad de éstas hacia el agente inductor es diferen
te. La carpa herbivora es muy sensible, las carpas cabezonas y ne-
gras en menor grado y la carpa plateada es la menos sensible (Lin. et

al. Op cit).

6. Hormona luteinizante (LH).

Esta gonadotropina interviene en la cadena endocrinolégica
en la interfase pituitaria-gdénada y dé resultados aceptables en la in

duccidén al desove, sobre todo en machos.

Otros agentes inductores.

En un esfuerzo dirigido hacia la bisqueda de una gonadrotro
pina purificada, cuya actividad pueda estandarizarse y cuya provisidn
pueda asegurarse en reemplazo de los extractos pituitarios crudos, se
ha empleado gonadotropina de salmén Oncorhynchus tshawytscha parcial
mente purificada (Donaldson, et. al, 1972), para inducir la ovulacién

de varias especies cultivadas.

En China se reporta la utilizacién de hipéfisis de carpa -
plateada y cabezona; sin embargo, en México, estas hipéfisis son poco
probables de utilizar en virtud de gue no existen hasta el momento -

pesquerias establecidas que aseguren un abasto suficiente de glandulas,

El Cuadro No. 11 muestra las ventajas y las desventajas de

algunos agentes inductores.
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CUADRO No.

COMPARACION DE AGENTES INDUCTORES
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Dosis y Aplicacidn.

En relacidn a la utilizacidén de extractos pituitarios y de
otros tipos de agentes hormonales, su accidn esencial incide en el -
disparo, a nivel gonadal, y particularmente en los ovarios, de los -
procesos de preovulacién y ovulacidn que conducen finalmente al deso-
ve. En todos los casos, las dosis a utilizar estén afectadas por di-
versos factores, entre los que destacan la especie, el grado de madu
rez de las hembras, su tamafio y la temperatura, entre otros (Woynaro—

vich, Op cit).

Pituitarias Seca.

Como esquema general de referencia, las dosis cominmente -
utilizadas para inducir al desove de C. carpio, varian de 1.5 a 3 mg/
kg. de peso. Woynarovich (Op cit) propone las siguientes dosis, en

funcidén del peso de losg ejemplares:

Peso del Pez Dosis (mg/kg)
Peces grandes mas de 5 kg. 2.5 - 3
Peces medianos de 2 - 5 kg. 2.5
Peces chicos 0.5 - 2 kg. 0.75

Para el caso de las carpas chinas, se presentan en la actua
lidad distintos criterios para la determinacién de las dosis a sumi-
nistrar; uno de ellos es el que se basa en el nivel de abultamiento -
abdominal en las hembras, mismo que se determina midiendo la circunfe

rencia méxima del cuerpo (Cuadro 12).

Las dosis recomendadas son las siguientes (Woynarovich, Op

cit).
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CUADRO No. 12 CIRCUNFERENCIA MAXIMA DEL CUERPO (CM.)

RELACION ENTRE LA DOSIS DE GLANDULA PITUITARIA Y LA CIRCUNFERENCIA
MAXIMA DEL CUERPC EN LAS HEMBRAS DE CARPAS CHINAS



| CTRCUNFERENCIA MAXI | 52 |54 !54 |58 60

|MA DEL CUERPO (CM).
|DOSIS DE PITUITARIA]
| (MG/KG. DE PESO). |

I
I
|
|

38 i40 I42 44 146 }48 IEO |
OI4.3I4.5 4.8|5.0|5.3l?.5 6.0

3.0{3.3 3.5|3.8|4

En funcién del peso corporal de los reproductores, es facti

ble el manejo de las siguientes aplicaciones. (hembras)
4-5 kg. 4 mg/kg.
5-6 kg. 5 mg/kg.
6-7 kg. 7 mg/kg.
més de 7 kg. 7 mg/kg.

En el cuadro No. 13 se presentan las d¥sis minimas, maxi-

mas y mas usuales para los ciprinidos cultivados.

Como regla general, a los machos de todas las especies se
les aplican désis que varian de 0.1 a 1.0 mg/Kg de peso, mismas que
se suministran en una sola dbésis al momento en gque se aplica la dosis
definitiva a las hembras. Algunos autores mencionan que la induc
cién en los machos no es necesaria si éstos expulsan semen de manera
libre (Woynaroviph Op. cit). Otro de los criterios utilizados para
determinar las dosis de aplicacidén en las hembras de carpas chinas, se
basa en correlaciones meristicas que contemplan el peso, la longitud
total y la circunferencia maxima del cuerpo. Bajo este procedimien-
to se detectd que existe una correlacién significativa entre el peso

total y la circunferencia del cuerpo (Arredondo, y Juérez, 1986).

En cuanto a la utilizacidén de otros agentes hormonales co-
mo la gonadotropina coridnica humana, se llegan a emplear dbsis que
van de los 800-5000 U.I./Kg de peso. Aunque se reporta como rango
6ptimo, désis de 800-1100U.I./Kg. (Lin, Op. cit).
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Conviene mencionar gue el empleo de esta hormona puede re-

sultar inconveniente en funcién de los costos elevados de su adquisi-

cién.
Aplicacién.

Como esquema general, se aplican dos dosis: la dosis prepa
ratoria se aplica a razdén del 10 al 15% de la dosis total calculada,

y la dosis definitiva o final, del 85 al 90% de la misma.

CUADRO No. 13

DOSIS MAXIMA, MINIMA Y MAS USUAL DE HIPOFISIS
PARA INDUCIR EL DESOVE

| | DOSIFICACION |
| ESPECTIE I (mg/kg ) l
I | MAXIMA | MINIMA | USUAL |
| I | |

| BARRIGONA | 4.0 | 1.5 | 3.0
| I | | I
| I I I |
| ESPEJO | 4.0 | 1.5 | 3.0 |
I N
| |
| HERBIVORA I 7.0 | 3.0 I 4.0 |
I I I l |
| | | I |

|  PLATEADA | 7.0 | 3.0 | 4.0
| I | I I
| | | I |
I CABEZONA | 7.0 | 3.0 | 4.0 |
I | I |
| | | | |
|  NEGRA | 7.0 | 3.0 | 4.0 |
l | I | |
I l | | I

|  BREMA | 4.0 | 3.0 | 3.5
1 | | | |
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En regiones tropicales y subtropicales, como consecuencia
de las elevadas temperaturas presentes en el agua, se suelen aplicar
tres dosis, una preparatoria del 5 al 10% y dos decisivas, una del 40%
y la otra del 50 al 55%, administrando la primera dosis de 18 a 24 ho

ras antes de la segunda (Woynarovich, Op. gitels

Entre la d&sis preparatoria y la decisiva, se recomienda de

jar un lapso de 12 horas; aunque éste puede variar de 12 hasta 24.

Una sola dosis se suele utilizar sélc en hembras gue han -
permanecido por largo tiempo en fase de latencia gonadal. En general

se recomienda aplicar una sola dosis sélo a los machos.

Preparacion.

Para la elaboracidén del extracto pituitario se pulverizan -
completamente las glandulas en un mortero, que debera estar completa-
mente seco a efecto de evitar la formacidn de una pasta gque dificulte
la disolucién. Se agrega el solvente y se disuelve completamente el
pulverizado. Los residuos de tejidos pueden ser eliminados por cen
trifugacién, o bien, se deja reposar la solucidn y se extrae el sobre

nadante con una jeringa. (Fig. 24).

El solvente utilizado puede ser suero fisiolégico de uso co
mercial, o una solucién preparada con cloruro de sodio del 0.6-0.7%,
utilizando agua previamente hervida y enfriada. No es necesario uti

lizar agua destilada.

El volumen asolvente a utilizar debe ser de acuerdo a la
cantidad total de hip6fisis necesaria. Esta dltima es el resultado -
de la suma de los requerimientos de todos los reproductores partici
pantes en el desove. Posteriormente se realiza una dilucién cuya con

centracién sea de 10 mg. de hipéfisis por ml. de solvente y, con la =
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FIG. 24 Preparacién de glandulas pituitarias para inducir el desove.




jeringa, se toma un volumen acorde al peso de cada reproductor. Esta

metodologia tiene la ventaja de que solo se realiza un macerado y por

lo tanto, se minimizan las pérdidas que se presentan debido a que,

inevitablemente, siempre guedan pequefios fragmentos de hipofisis en -

el mortero.

Como agentes coadyuvantes para lograr la liberacidén de los

productos sexuales, se suele adicionar a la disolucidén descrita de

las gléndulas, 0.5 ml. de oxitin para el caso de las hembras, y 0.25

ml. para los machos; buscando el logro de contracciones en las pare

des de las gdénadas gque pueden cooperar en el proceso sefialado.

Sitios de inoculacion.

Al respecto la tendencia general sobre la aplicacidn de

los extractos estd dirigida hacia la eleccidn de sitios de inocula-
cién, que faciliten la absorcidn y efecto de los mismos. Los si-

tios mAs comunes de aplicacién son: E1 1lébulo de las aletas pec-
torales, debajo de la aleta dorsal y en el pedinculo caudal.(Fig.

25).

En general, en los procesos de manejo de reproductores
en las fases de induccién y desove, se recomienda el uso de anesté-

sicos, con el propésito de facilitar estas maniobras.

Estas operaciones pueden resultar de gran utilidad sobre

todo para el manejo de ejemplares de gran talla.

La utilizacién de anestésicos tiene efectos tranquili-

zantes al reducir las actividades fisiolégicas del pez. En cuanto

a las sustancias mas utilizadas para este fin, esta el cloroformo,
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éter, clorobutanol, monocloral, cocaina, benzocaina, xilocaina y

otros. (Arredondo y Judrez, Op, cit).

Otras sustancias que suelen emplearse son la quinalding
a razén de 1:20,000; el Bicarbonato combinado con xilocaina (1 g.
de bicarbonato y 3.5 g. de xilocaina en 20 1lt. de agua); el MS222

(sulfato de metano-tricaina) y la benzocaina.

En el caso de la quinaldina, su aplicacidén ha sido exito-
sa, sdélo que su adquisicién se dificulta debido a que es un produc-

to de importacién.

La benzocaina ha mostrado grandes ventajas sobre otros
anestésicos porque es mas barata y accesible, ademds de que su uso
en la medicina confirma su inocuidad. Entre las desventajas que
presenta, estd su insolubilidad en el agua (se debe diluir previa-
mente en acetona o en etanol). Su solubilidad en la grasa hace
factible su acumulacidén en los tejidos grasos del pez, pudiendo
ésto conducir a la verificacién de un largo periodo de recupera-

cién (Laird y Oswald, 1975; Lindsay y Geddes, 1979; y Rothbard,
1981).

4.3.3.3 Técnicas para eliminar adherencia.

La adherencia de los huevos de la carpa comin puede impe-
dir el desarrollo embrionario adecuado, ya que los huevos tienden
a aglutinarse. A efecto de elimanarla, se han ensayado varias

técnicas que a continuacién se describen.
Técnica de Woynarovich.

Una vez obtenidos los productos sexuales mediante la téc-
nica en seco, se mezclan cuidadosamente e inmediatamente se afiade

una solucién de lavado que consiste en tres partes: (Fig. 26).
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b) Desove artificial en la mano Se recogen los huevos en un
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FIG. 26 Técnicas para la obtencién de productos sexuales.
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Sclucidén A: Se prepara mezclando 40 g. de cloruro de sodio y 30

g. de urea en 10 litros de agua.

Se requieren cerca de 10 1. de esta solucién para un li-

tro de huevos.

Solucién B: Un gramo de acido ténico disuelto en un litro de agua,

Se requieren cerca de 2 litros por un litro de huevos.

Solucién C: Es la solucidén B diluida dos veces. Se requiere un

litro de esta solucidn para un litro de huevos.
La técnica de lavado consiste en:

a) Después de que se ha colocado el esperma sobre el huevo y se
ha mezclado cuidadosamente con artefactos sumamente suaves como
plumas de pato o pavo, se afiade la solucién A, agitando constante-

mente con la pluma y reemplazando la solucién cada 2 6 3 minutos

hasta que el huevo no se adhiera en una masa compacta y se separe

completamente.

b) Una vez que los huevos estén separados, se agrega la solucidn
B, se deja por unos segundos y se desecha. Este paso debe hacerse

con agitacidn constante.

c) El mismo paso es repetido para la solucién C y ambas son nece-

sarias para endurecer la capa externa del huevo.

d) Finalmente los huevos son lavados con agua corriente durante

10 minutos aproximadamente y trasladados a las incubadoras.

Woynarovich y Woynarovich (1980), sugirieron un diferente

sistema del lavado del huevo, que consiste en colocarlo en la solu-
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cién A por 3 o 4 minutos y después con una solucién preparada mez-
clando 4 gramos de NaCl+20 g+ de Urea disuelta en un litro de agua
por otros 30 minutos. La ventaja que tiene esta técnica es el aho-
rro de tiempo en el trabajo, ya que el huevo no se agita constante-
mente, Unicamente cada 10 o 15 minutos, cuando la solucién es reem-—

plazada. (Fig 27).

L. Horvath y G. Tamas (1986), utilizan en la Piscifacto-
ria deSzéazhalombatta el &cido ténico para la desadherencia del hue-

vo bajo el siguiente esquema:

La solucién se prepara agregando 5 g. de &cido ténico
en 10 litros de agua; debidamente mezclada se afiaden de 2 a 4
litros a 2-3 litros de huevo, se mezclan rapidamente y, tras una
pausa de 20 segundos, se llena el recipiente con agua limpia; una
vez sedimentado el huevo se retira la solucién y se repite esta

misma operacién dos veces.

Como segunda etapa se agregan de 1 a 2 litros de solu-
cién, mezcléndose répidamente, se deja reposar por espacio de 10
segundos y se vuelve a afladir agua limpia que posteriormente se
elimina. Esta etapa también se repite dos veces; finalmente los

huevos ya endurecidos y 1libres de pelicula adhesiva estén listos
para la incubaciédn.

Se han ensayado otras técnicas nuevas como el usc dz enzi-
mas como la hialuronidasa y la proteasa alcalina bacteriana; =i
uso de talco repartido en los huevos para evitar el aglutinamienio
¥ la leche en polvo; en esta Gltima se ha vistc que los huevos
obtenidos y sumergidos en una solucién de leche en polvo, {2 11
a 15 g/1), se elimina la capa adherente; para lograr ésto es nscasa-

Tlo lavar el huevo en esta solucién , reemplazédndola por ctra m.=va

cada 30 segundos por un tiempo entre 35 a 40 minutos, hasta gue
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se pasan a la incubadora.

FIG. 27

Reproduccién artificial de la Carpa Comin.
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el huevo no se adhiera a las paredes y forme aglomerados. De acuer-
do con Schoonbee y Brandt (1982), esta técnica ha resultado efec-
tiva para la eliminacién de la adherencia de los huevos, incluyén-
dola como una rutina en la técnica de Woynarovich (Arredondo y Jua-

rez, Op Clt) ¥

Otra técnica consiste en introducir los huevos en una
mezcla de arena - agua moviéndola suavemente, La arena debe cri-
barse previamente mediante un sedazo de 0.17 mm, con el objeto de

que las particulas sean muy finas y no dafien al huevo.

4.3.3.4 Métodos de desove seco y himedo para especies de
huevo peléagico.
Existen dos versiones acerca de 3 tipos de técnicas de
desove, las cuales difieren entre si. Segin Huisman (1976) y Roth-

bard (1981), las técnicas son:

1) Técnica humeda: Los productos sexuales (é6vulo y esperma), son

colocados en una charola o recipiente de plastico con agua.

2) Técnica seca: Tambien conocida como técnica rusa. Agqui los
huevos son recogidos en un recipiente de plastico seco y se agre-

gan de 2 a 3 ml de espermas por cda litro de huevo; se mezclan cui-

dadosamente.

3) Técnica super-seca. Muy similar a la anterior, s6lo que en
este caso el huevo es colocado en un tamiz para despojarle del 1li-

quido ovarico, y entonces es fertilizado.

Seglin Lin, et al, (Op cit), los métodos tienen las si-

guientes caracteristicas.
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1) Técnica seca: Teniendo los huevos en un recipiente de pléstico
el fluido seminal es adicionado inmediatamente presionando directa-
mente al macho sobre 1la charola o bien obteniendo el fluido seminal
succionando con una pipeta para después depositarlo en la charola.
La mezlca esperma-dvulos se agita cuidadosamente con artefactos
suaves y firmes como plumas de pato o pavo; hecho esto se afiade
un poco de agua limpia, se agita la muestra por un minuto y se la-
van los huevos con agua limpia de 3 a 4 veces, entonces el proce-

so de fertilizacidn ha terminado.

2) Método semi-seco. Se obtiene el liquido seminal del macho suc-
cionando con una pipeta o una jeringa sin aguja, se diluye en una
solucién salina normal (0.6-0.7%) y entonces se vierten sobre los

6vulos y se mezclan. (Fig. 28).

3) Método humedo: Se coloca agua en la charola de pléstico en
la cual se colocan los dvulos y el esperma simultaneamente y des-

pués se agita la mezcla.

Los tres métodos dan buenos resultados si la operacién
se realiza con habilidad, pero si los piscicultores se coordinan
bien, el método himedo dard mejores resultados. Conio el esperma
y O6vulos de los peces cultivados pueden mantener una capacidad de
fertilizacién efectiva por mas tiempo en el fluido corporal origi-
nal o en una solucidén salina normal que en el agua, el proceso de
inseminacidén debe ser completadc tan répido como sea posible, de
otra forma la tasa de fertilizacidén se reducira. Los o6vulos colec-
tadocs en una charola no deben exceder de 300,000 Lin, et al. Op
S5

Fls e

4.3.3.5 Cuantificacidn de 6vulos.

Los métodos generalmente utilizados para la cuantifica-

cidén de los 6vulos son los siguientes:
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a) Método gravimétrico. En este procedimiento se pasa el total
de 6vulos obtenidos y se toma una muestra, a partir de la cual se
pesa y cuenta el numero de o6vulos contenidos peséndolos también.
La cantidad total puede ser calculada por extrapolacidn. En el
caso de la carpa plateada y herbivora, se presentan de 700 a 750

gvulos por cada gramo y de 650 a 700 en carpa cabezona. (Fig. 28).

b) Método volumétrico. De manera andloga, se mide el voldmen
total de los 6vulos colectados antes de la hidratacidén de los mis-—
mos, se toma una muestra de volumen conocido (generalmente 1 ml.)
se cuantifica el numero de 6vulos de esta muestra y se extrapola

al volumen total de évulos obtenidos.

Como dato de referencia los 6vulos de carpa plateada y
de carpa herbivora se presentan de 650-750/ml; y de 600-650 para
carpa cabezona. Generalmente se presentan 13 huevos/ml cuando éste

ha completado su hidratacién.

4.3.3.6 Determinacidn de tasas de fertilizaciédn.

Esta valoracidén puede realizarse a través del andlisis
microscépico de una muestra de huevo. A partir de ésta se cuanti=-
fica el nimero de huevos fecundados y se infiere entonces la tasa

de fertilizacidén lograda para un evento determinado de desove.

Es importante obtener la muestra cuandoc se presenta un
estadio de desarrollo ontogénico que puede ser detectado con clari-

dad en el analisis.

Como dato de referencia, Lin, et al. (Op cit), proponen

realizar la evaluacién en el estadio de gastrula avanzada, en aten-
cién a que en fases mas tempranas como la de mérula, los 6vulos

no fecundados llegan a presentar un aspecto semejante al sufrir
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A) Se estima el nimero de huevos B) Se afiade solucién fertilizante
0.6-0.7% salino

Se afiade el
semen

C) Se transfieren a la incubadora
después de la hidratacién.
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= En las incubadoras se mantiene
una corriente lenta de agua.

FIG. 28 Procedimiento para tratar los huevos no adherentes.
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un proceso de hidratacién y una concentracién del protoplasma en
el polo animal, a manera de blastodisco, mismo gque suele presentar
fragmentaciones en su estructura, lo cual puede confundir el ani-

lisis.

4.3.3.7 Registro y control.

Para el montaje de desoves, se requiere registrar y siste-
matizar diferentes paradmetros que afectan la fase reproductiva.
En este sentido, se deberan contemplar indicadores tales como:
tipos de inductores utilizados, valores de algunas propiedades fisi—
co-quimicas del agua, dosificaciones, &vulos obtenidos, morfometria

de los organismos, entre otros.

En el esqguema del Cuadro No. 14 se propone el patrén de

registro para los parametros basicos inherentes a este proceso.

4.4 Incubacién.

La incubacién de los huevos puede realizarse en diferen-
tes sistemas. En cuanto a la calidad de agua necesaria para el
mejor desarrocllo del proceso embrionario, ésta es basicamente simi-
lar para todos los estadios. S6lo es conveniente mencionar que
en cuanto a temperatura y oxigeno, el rango Sptimo para el desarro-
1llo del proceso es de 22 a 28°C., y de 5 a 7 mg/litro de oxigeno,
respectivamente. Es importante sefialar que la fuente de agua debe-—

rd estar libre de depredadores.

4.4.1 Sistemas de incubacién.

Incubadoras de canal circulante.

Esta tecnologia de incubacién fué importada de la Repl-

blica Popular China en el afio de 1979, y puesta en marcha en el
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CUADRO No. 14

SECRETARIA DE PESCA

OELEGACION FEDERAL DE PESCA:

CENTRO ACUICOLA DE :

REGISTRO DF DFSOVES DE CIPRINIDOS ASIATICOS

DESOVE No.
FECHA:

ESPECIE:

TECNICA EMPLEADA:

T2G

HORA INOUCCION

TIPD DE INCUBACION:
HEMBRAS (INDUCTOR):

MACHOS (INDUCTOR):
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OBSFRVACIONES
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TOTAL
ng o ml

| I

[ VOLUMEN [ ovULOS
|

|
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Kg.

LONG.
Cm

FECUN

TOTAL
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| wo. |

DIDAD

No
TOTAL

TOTAL
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[ oosis [ oosis
|

|
|

| posIs
| TOTAL
ng

GROSOR
FINAL

| ResULTADO

2a.
ag

la
ng

Cn.

[ GrosOR

PEST
FINAL
Kq

FESO

INICIAL
Kg

INICTAL
Cm.

LONG.
(cm)

OBSERVACIONES:

% g DESOVADAS:

VOLUMEN TOTAL DE HUEVO (ml):
No. TOTAL DE HUEVD:

No.

TOTAL DE ALEVINES:

% SOBREVIVENCIA:

centro Acuicola de Tezontepec en el afio de 1980. El esquema ge-

neral del sistema consta de las siguientes partes:

a) Tanque de oxigenacién y filtrado. BSu funcidn consiste en favo-

recer la oxigenacidén y el filtrado del agua que abastece la cémara
de incubacidén. Para el efecto, se colocan capas de grava y arena
estableciendo un gradiente granulométricc desde la parte superior,
hasta la inferior.

Este dispositivo puede eliminarse, cuando se

disponga de agua de pozo. Del tanque parten dos tubos de alimenta-
cién de agua a las respectivas camaras de incubacidn, mismos gue
pueden ser de PVC, cobre o asbesto. La regulacién del suministro
de agua se realiza por medio de valvulas colocadas antes de los
incubadores. La diferencia de nivel entre el piso del tanque y
la parte mas alta de la camara de incubacién, debe ser de un metro
come minimo, con objeto de asegurar una presidén adecuada. En la
figura No. 29 se ilustra la disposicién general de los componentes

del sistema.

b) Camara de incubacién o canal circulante. El patrén mas usual

es de forma circular. Su tamafic puede variar de 3 a 4 metros de
didmetro y 1 metro de profundidad Este tipo de incubadora puede

construirse también con dos o mas canales circulantes (cémaras

multiples). Cada uno de ellos se integra de manera concéntrica
con respecto a los otros. Los componentes son los siguientes:
-Pared circular exterior. Se construye a base de tabique, con la
inclusién de 4 a 6 castillos con trabes en la parte inferior y su-
perior, lo anterior para brindar una adecuada resistencia. El apla-
nado deberd presentar un acabado fino para evitar posibles dafios
a los huevecillos. Es conveniente la aplicacidén de pintura epdxica
Para proteger la obra y que a su vez cuente con una superficie aldn

més lisa, dentro del espacio de incubacién.
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_Pared circular interior. BSe construye a base de concreto armado.
Presenta una especie de ventanas con ranuras donde se acoplan las
estructuras de filtracidn, mismas que Se construyen a base de made-

ra y malla de nylon de 40 micras de luz. Estos Ultimos dispositi-

vos impiden la salida del huevo y/o los alevines.

_Tubos de suministro "pico de pato'. Se colocan en el pi-
so de la camara de incubacién. Observan una orientacién tangencial a
la pared interior para distribuir de manera homogénea el agua y mante
ner a los huevecillos y/o alevines en movimiento constante. Estos tu
bos se conectan al tubo que proviene del tangue elevado y son cinco
en total. En la parte superior presentan un aplanamiento, de aqui

que reciban el nombre de "pico de pato" (Fig. 29).

Tubos de desagiie y vaciado de la incibadora. Dentro de
la pared circular interior se colocan dos tubos, uno que conduce 1las
demasias y define el nivel del agua de operacién, y el otro ubicado
en el piso de este recinto, que se utiliza en el vaciado preliminar

durante las maniobras de cosecha de alevines.

Para el vaciado y cosecha total de alevines se encuentra
un tubo en el nivel mas inferior de la cémara de incubaciodn, mismo

gue drena a la pileta de cosecha.

-Pileta de cosecha de alevines. El nivel superior de es-
ta estructura se localiza por arriba del tubo de vaciado total. Mi-
de 6 metros de largoe por 2 de ancho con 1.2 de profundidad, posee una
extructura de descarga a base de agujas de madera. El nivel de lle-
nado deberd guedar por encima del tubo de vaciado, para aminorar el
maltrato de los alevines. Para concentrar los organismos y agilizar
los procedimientos de cosecha y conteo de alevines, se instala un co-
rral de tela de organza de forma rectangular. Conectado al tubo de

. s S (IS
vaciado, con las dimensiones adecuadas a los niveles de produccion d
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ge manejen. Como referencia, se puede construir un corral de

1.5 x 0.6 x 0.9 metros. Es conveniente mencionar, gue la valvula de
control, tiene una funcidén importante, ya que regula el suministro de
agua, dejando pesar Unicamente el flujo que se necesita dependiendo

de la fase de desarrollo embrionario (Arredondo y Juédrez, Op. cit.).

Este sistema presenta ventajas notables para la incubacidn
de huevos de ciprinidos, entre las que destaca su gran capacidad de

almacenamiento ya que se pueden manejar volumenes hasta de 800,000

A - . . 3 .

huevec1lios/m°. Asi, por ejemplo, un incubador de 7 m de capacidad
de operacidn, puede soportar hasta 5 millones de huevos, por lo que
resulta significativamente superior al resto de los sistemas emplea -

dos hasta el momento.

En incubacidén de huevo pelédgico se llegan a obtener marge-
nes de sobrevivencia hasta del 80% para el caso de fecundacién artifi

cial.

—-Limpieza y mantenimiento.

a) Limpieza. Inmediatamente después de que la incubado-
ra es vaciada, se procede a lavar perfectamente las par—
tes gue la integran, utilizando cepillos y agua abundante

para eliminar los residuos e impurezas que pudieran haber

guedado acumuladas.

b) Mantenimiento. Se proporciona sélo una vez al afio y

consiste en pintar completamente el interior y exterior
de la incubadora, ademds de cambiar, en caso de deterio-
ro, la malla de plastico que va fijada en los marcos de
madera que actdan como filtro. Estas incubadoras deben
estar techadas para evitar la incidencia directa de los

rayos solares sobre los huevecillos, que los perjudica;
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eliminando también con lo anterior, proliferacién de al-
gas en las paredes.del sistema.
-Eficiencia de incubadoras. La eficiencia de las incu-
padoras es determinada por varios factores, entre ellos la buena fer-
tilizacidén del huevo, que depende en gran medida de la calidad de los
reproductores, de los productos sexuales, del manejo de las técnicas

de fertilizacidn, la calidad del agua y de la operacién de los siste-

mas de incubacidn.

-Medidas para obtener buenos resultados en la incubacidn:
- Mantener el nivel y flujo de agua a una vresién adecuada, previendo

asegurar un suministro constante.

- Evitar la salida de huevos y alevines.

- Mantener un sistema de filtros, para evitar la entrada de depredado

res y otros materiales quc afectan el desarrollo del huevo.

- Tomar estrictas precauciones en la densidad, y el control de flujo,
Para garantizar que el huevo flote libremente y en forma lenta, evi-

tando que se dafie.

- Como una medida preventiva, se recomienda preparar otras incubado-
ras por si llegan a presentarse problemas con el flujo del agua; en
caso de que ésto suceda, los huevos deberédn trasladarse inmediatamen-

te (Anénimo, 1978).

-Gasto. Al respecto, en base a pruebas realizadas con
huevo de distintas especies en el Centro Acuicola de Tezontepec, mos—
traron que bajo un flujo de suministro de agua, entre 0.6 y 0.8 1is=
tros/seg. se obtuvieron los mejores mdrgenes de sobrevivencia ( Arre-

dondo y Juérez, Op. cit.).
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-Manejo del huevo. Es recomendable introducir el huevo
al sistema hasta que haya completado su hidratacién, para evitar que
se vaya al fondo y, por roce en las paredes se presenten altos indi-
ces de mortalidad. La hidratacidén disminuye la gravedad especifica
del huevo y permite que este se mantenga en toda la columna del agua,
Este procedimiento se utiliza para huevo pelégico. Los procedimien-

tos de evaluacidén de fertilizacidén se trataron en el punto 4.3.3.6.

En cuanto al registro de mortalidad por estadio ontogéni-
co, se establ«s.n muestreos periodicos de huevo por fase y se cuanti-

fican los huevos muertos obteniendo el margen promedio de mortalidad,

Para el caso de la incubacién de huevo adherente, se in-
troducen en los incubadores las camas de captacidén de huevo, mismas
que son extraidas una vez que culmina la eclosidn. En este caso, pa
ra evitar la proliferacién de hongos, se recomienda aplicar tratamien

tos profilécticos con verde de malaquita a 0.1 ppm; es conveniente no

aplicar estos tratamientos dentro de las 24 horas siguientes a la fer

tilizacién (Tylor, 1981).

Para la incubacidn de este tipo de huevo, obtenido por de
sove manual y una vez eliminada la adherencia en el mismo, se reco-
mienda realizar pruebas sobre el uso de bastidores superpuestos a lo
largo de la camara de incubacién, ya que el huevo de C.carpio es de
mersal y bajo este tratamiento no se puede incubar en este sistema (=

va al fondo).

Para obtener una eclosién uniforme en huevo pelégico se
recomienda reducir el flujo de la incubadora de 3 a 5 veces; 1lo queé
favorece la segregacién de la enzima que rompe la membrana externa del
huevo facilitando la eclosidén de las larvas. Al parecer, la libera-
cién de la enzima guarda relacién con el abatimiento en las concentra
ciones de oxigeno que resultan de la reduccidén en el flujo del agua

(Hulata et al, 1976 y Wohlfarth y Moav, 1979).
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FIG. 30 Tipos de incubadoras: 1 y 2, Weiss; 3, Zoug.
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-Densidad. Se consideran, como rango éptimo, densidadeg

de carga de 500,000 a 800,000 huevecillos por metro clibico.

-Incubadores Zoug. El uso de estas incubadoras se inj_
cié en 1971, cuando se logrd la reproduccién inducida de la carpa hey
bivora (Rosas, 1983). En el proceso, se emplearon recipientes de v;
drio con una capacidad de 20 litros. El nombre de estas incubadora;
se deriva del Lago Zoug de Suiza, donde fueron utilizadas por primerg

vez (Woynarovich y Horvath, Op cit) (Fig. 30).

-Funcionamiento. El agua se suministra a través de un
tubo en la parte inferior y mds angosta del recipiente, que se conec-
ta a un dispositivo con perforaciones para que el agua se distribuya
de manera homogénea, provocando de esta forma un movimiento continuo
en los huevos; proceso que ademds, favorece el aporte constante de
oxigeno y la eliminacién de materiales de desecho, fluyendo el agua

hacia la parte superior.

-Gasto. Durante la primera fase del desarrollo embriona

rio, los requerimientos de oxigeno son bajos y se necesita un flujo
de 0.5 a 0.7 litros minuto. Esto permite ciertas ventajas, ya que

los huevos huevos hasta la fase de géstrula, son muy sensibles a 1los
impactos causados por una fuerte turbulencia que puede ocasionar
serias pérdidas. Después de las 12 a 14 horas, la demanda de oxige-
no por parte del embrién se incrementa gradualmente y el flujo de agua

debe mantenerse entre 2.5 y 3.0 litros por minuto. (Arredondo y Jua-

rez, Op cit).

-Densidades de carga. Este tipo de incubadoras presenta
una baja capacidad de recepcién de huevo, llegando a incubar hasta
15,000 unidades.

-Manejo del huevo. Aparte de los procedimientos de regu

lacién del flujo arriba mencionados, este dispositivo presenta el in-
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conveniente de que cuando ocurre la eclosién se debe mentener limpia
1a cubierta superior de filtracién para evitar la salida de los alevi
nes, la cual puede ser ocasionada por la acumulacién de la céascara del

huevecillo.

-Incubadores Weiss. Se trajeron a México un total de 6
en 1975, procedentes de la Repiblica de Cuba, fabricadas de material
acrilico mismas que durante 5 afios significaron una solucidn parcial
al problema de incubacién de huevos pelégicos. La capacidad de es-
tas garrafas es de 40.1t. También las hay de 80.1t(Fig. 30). Su fun
cionamiento es similar al de los Zoug, con la ventaja de que en éstas
el flujo de agua se distribuye més homogéneamente, debido al embudocd
nico mids angosto gue poseen en la parte inferior. Con esta modifica
cién se evitd considerablemente la acumulacidén excesiva de huevo en
el fondo, pero de cualquier forma, el problema de la falta de movili-

dad no fué resuelto totalmente.

-Gasto. Se requieren flujos similares a los especifica-
dos para los incubadores Zoug, recomendandose gastos de 2.1 a 2.5 li-
tros por minuto, reguléndolo, como en el caso anterior, conforme avan

za el desarrollo embrionario.

-Densidades de carga. Soportan hasta 85,000 huevos como
capacidad maxima. En cuanto a su manejo, esencialmente se llevan a

cabo los mismos procedimientos deseritos para los incubadores Zoug.

-Otros tipos de incubadoras. Existen las fabricadas a
base de lona que se pueden instalar en pequefios estantes, arroyos o
én canales con circulacidén continua de agua limpia. Su  volumen
fluctua entre 50 y 70.1t; aunque presenta diversos inconvenientes de-
bido a que tienen que ser adaptadas a las condiciones prevalecientes

€N zona, lo que trae consigo una baja eficiencia en la incubacidén de

los huevos.
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En la URSS, se utilizan las incubadoras VNIPRKH, con una
capacidad que fluctia entre los 50 y 200 1t; Para su funcionamiento
se recomienda colocar el producto de una hembra en incubadores separa
dos, ya que la fecundidad varia entre 500 y 800 mil huevos, por lo que
las de 100 1t; son las mas adecuadas. Debido a gque existen hembras
de alta fecundidad (de mads de un millén de huevos), y otras de baja
fecundidad, se sugiere utilizar 6 aparatos con capacidad de 100 1. y
2 6 3 con capacidad de 200 1t; con 10 incubadoras por seccién (Anéni-

mo, 1971).

En Israel, actualmente se usan incubadoras cdnicas ' tipo
holandés, con capacidad aproximadamente de 300,000 huevos. Su forma
es cbnica con un angulo de 360 en la base; el agua entra por la parte
inferior manteniendo en constante movimiento a los huevos. Se ha ob
servado que la eficiencia de estas incubadoras es mejor cuando el an-
gulo del cono es mas pequefio.(Huisman, 1976 y Rothbard, 1981)(citado

por Arredondo y Juérez, 1986).

Los procedimientos de incubacidén en estanques ya fueron

descritos dentro del punto 4.3.1.
4.4.2 Etapas criticas del desarrollo embrionario.

Para que el desarrollo embrionario de las carpas ocurra
normalmente, es necesario que las condiciones de oxigeno y temperatu-
ra permanezcan estables dentro de los rangos oSptimos. Sin embargo,
se presentan mortalidades sobre todo en las primeras horas de desarro
llo durante el estadio de morula o antes del cierre del blastoporo.
Las causas de esta mortalidad son diversas puede ser por deficiencia
de oxigeno provocadas por un bajo recambio de agua (Woynarovich, 1981)
o también por cambios bruscos de temperatura. Es comin también que -
esta mortalidad ocurra por maltrato de los huevos durante el desove -

artificial y la fecundacién.
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Se sabe que en los primeros estadfos, la membrana coridni
ca es muy sensible por lo tanto, un flujo de agua excesivo, provocara
un incremento en la tasa de mortalidad de los huevos al golpearse. Es
to puede evitarse en funcién de que, al inicio del desarrollo embrio-
nario, los requerimientos de oxigeno son bajos y solo se necesita un
flujo de 0.5 a 0.7 lt/seg., (en el caso de incubadoras de canal circu
lante), lo que no provoca turbulencia. Después de 12-14 horas, la de
manda de oxigeno por parte del embrién se incrementa gradualmente y
el flujo de agua debe elevarse entre 1.5-2 lt/seg. (Bencze y Feher, -

1977) .

Se ha visto que la mayor tasa de mortalidad en Carpa Pla
teada se presenta después de 5 horas después de la fertilizacidén, que
es cuando se inicia el estadio de blastula, mientras que en Carpa Ca
bezona se inicia cuando la hidratacién ha sido terminada y el huevo -
alcanza un tamafio de 6 mm. Por dltimo, en Carpa Herbivora el pericdo
critico se inicia a los 50 min. después de la fecundacién que es cuan
do el blastodisco se divide en 8 blastdmeros (Arredondo y Judrez, Op

git. )

4.4.3 Determinacién de tasas de mortalidad.

La revisidén de los huevos incubados se realiza principal-
mente para determinar las tasas de fertilizacién ¥y las tasas de morta
lidad; para conocer éstas ultimas, es necesario desarrollar un progra
ma de muestreos cuya periodicidad dependeréd de las condiciones oper;
tivas de cada centro acuicola. Para cada evaluacién deberan tomarse_
Muestras estadisticamente representativas, obteniéndose éstas en toda
la columna de agua de manera que la muestra sea homogénea. Posterior

mente se cuantifican los huevos vivos, con ayuda de un microscépio es

tereoscépico, descontando aquellos que presentan el nicleo desintegra
do. Estas determinaciones deberan realizarse durante el tiempo que -

dura el desarrollo.
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4.4.4 Relacidén temperatura tiempo de incubacién.

La temperatura favorable para el desarrollo embrionario -
es de 18-31°C., siendo el Optimo de 22-28°C; serd anormal cuando la
temperatura se encuertre fuera de los rangos sefilalados. (Cuadro No.l5)
Bajo condiciones normales la evolucidén del desarrollo embrionario es
ta relacionada directamente con la temperatura del agua. Tomando co-
mo ejemplo a la carpa plateada, cuando la temperatura del agua es de
18°C el proceso de incubacién llevaréd 61 horas. Cuando la temperatu-
ra se acerca al limite superior, una pequefia elevacién de ésta no cau
sard mucha diferencia en el tiempo de incubacidn; por ejemplo, a 27°C
el tiempo de incubacién requiere 19 horas y 10 minutos; y a 30.2°C re

quiere 16 horas y 10 minutos.

Esto demuestra que al existir una diferencia de 3.2°C en
la temperatura del agua, la diferencia en el tiempo de incubacién es
de 3 horas. Cuando la temperatura estd cerca del limite inferior, -
aunque cambie ligeramente, el tiempo de incubacidén difiere en gran -
proporcién, por ejemplo, a 18°C se requieren 61 horas a 22°C la incu
bacién se lleva 35 horas. Esto demuestra que diferencias de 4°C pro
vocan una diferencia de 16 horas en el tiempo de incubacién (Lin, Op

cit.).

4.4.5 Método para cuantificar alevines.

Existen diferentes procedimientos para la cuantificacién
de alevines. El mas utilizado consiste en la obtencién de muestras -
de un volumen conocido de agua con los alevines distribuidos homogé
neamente. Se cuentan las capturas en cada muestra, se obtiene la me

dia y se extrapola al volumen total que ocupan.

Para el caso de alevines obtenidos por desove natural, la
cuantificacién en base al procedimiento descrito es improcedente, ya
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que la distribucidén de alevines en los estanques no es de ninguna ma

nera uniforme, lo que anula la objetividad de la evaluacidn.

4,4.6 Registro y control.

El proceso de incubacién debe ser registrado y controlado
en todas sus fases con objeto de determinar las tasas de mortalidad,
evaluar la cantidad de producto, asi como para precisar el funciona-

miento y la eficiencia de las incubadoras.

Para tal efecto se propone el Cuadro No. 16.

4.5 Cultivo de Alevines y Crias.

El objztivo primordial de los centros acuicolas es la pro
duccién de alevines y crias para el fomento de la acuacultura; sin em
bargo, las crias producidas también se destinan hacia la generacién -

de futuros reproductores.

El cultivo de alevines y crias es la fase critica de la -
produccién debido a que los mayores indices de mortalidad se presen-
tan en estas fases, que comprende desde que el organismo empieza a -
alimentarse hasta que alcanza unos 25 mm. de longitud. En la mayoria
de los centros acuicolas, la principal limitante es la falta de espa
cio para criar los alevines durante las primeras semanas, hasta que -

adquieren la talla minima de siembra (Woynarovich, Op cit).

Los alevines son organismos muy delicados y sensibles que
necesitan cuidados muy especiales, sobre todo en lo que corresponde a

la alimentacién.
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La crianza de alevines se realiza en condiciones de mono

cultivo a efecto de llevar un registro sistematico de 1a produccién -
de crias por especie,

4.5.1 Descripeién Yy Preparacién de Instalaciones.,

OBSERVACIONES

Los estanques utilizados para este fin deben tener de
1000-2000 m2

ETAPA
DEL
|DESARROLLO |

i de forma rectangular, con una relacidn de 2:3, orienta-
cién Este-Oeste, piso plano y limpio,

DESOVE WUNERD :

ESPECIE:
HORA DE DESOVE:

con alimentacién y desaglie opues
tos, y facil acceso. Deben ser risticos,

arcillosos, sin presencia

de filtraciones que disminuyan la eficiencia de la ferti

% DE
SOBREVI
VENCIA

lizacién. De

be ademds presentar una corona de bordo de 30 a 70 cm. libre, arriba

del nivel maximo del agua. La profundidad éptima es de 1.2 m.,

TOTAL

con

PROMEDIO

]IUERTUS[ TOTAL| VIVOS|MERTOS

sistema de alimentacién sencilla, y de facil manejo, gque permita 1lg

entrada de agua sin dificultad para los procesos de limpieza, llenado

Yy compensacidén de agua pérdida por evaporacién y/o filtracién.

16

SECRETARIA DE PESCA

DELEGACION FEDERAL EM EL ESTADO DE

MUESTRA 3

Es aconsejable no plantar arboles alrededor de ellos, para

CUADRO Weo.

asegurar una mayor insolacién por dia, asi como

para permitir
la aereacién por efecto del viento.

CENTRO ACUICOLA:

CUADRO No. 15

MUESTRA 2

CONTROL DE SOBREVIVENCIA DE HUEVECILLO Y DESARROLLO EMBRIONARIO
TOMA DE MUESTRAS

TIEMPO NECESARIO PARA EL DESARROLLO
ONTOGENICO DE ALGUNOS CRIPRINIDOS

MUESTRA 1

VIVOS [ WIERTOS| TOTAL | VIvoS [MIERTOS | TOTAL | VIVOS

DEL AGUA |
{oc)

I | TEMPERATURA OPTIMA | DIAS 2| o o o
|__“SPECIE| b5 rNcuBACTON (oc) | GRADOS| i B
l | | l -

| Carpa comin | 20~22 | 60-70 | SE%

{ Carpa herbivora : 20-25 = 24-30 { :___ _________ o

| carpa plateada | 22-25 | 24-30 | =
} Carpa cabezona = 23-26 f 26-30 : g T

| | l |

FUENTE: Woynarovich, (1981).

HORA
OE
| MUESTRED
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Para evitar la erosién, los bordos deben estar cubiertos -
de pasto o cualquier otro vegetal que de preferencia debe ser forraje

para los propios peces.

El piso del estanque debe ser uniforme, con pendiente suaw
ve y sin obstdculos que dificulten las maniobras de captura, por lo

que deben extraerse piedras, grava, plantas acuaticas, etc.

Preparacién.

Durante un ciclo de cultivo se presenta acumulacién por 1i
mo o lode en el fondo del estanque. Este limo estd compuesto por re
8iduos de alimento, detritus orgénico, heces fecales de los peces, s6
lidos precipitados, etc., siendo un medio adecuado para la prolifera-
cidén de organismos patdgenos; ademds de existir la posibilidad de oca
sionar bajas repentinas de oxigeno disuelto como resultado de la oxi-

dacién de la materia orgénica, en los casos de grandes acumulaciones.

Por esta razdén al concluir un ciclo de cultivo y programar
el inicio del siguiente, es indispensable lavar concienzudamente el
piso de los estanques, tratando de extraer la totalidad del limo por
medio de la circulacidén de volimenes importantes de agua y/o a través
de procedimientos mecdnicos o manuales como el cepillado y arrastre -

con escrepas de madera, dependiendo de la superficie,

Después de la limpieza del limo, se desagua totalmente, de
jéndolo expuesto al sol por lo menos durante 15 dias, aprovechando es

te tiempo para reparar los bordos, utilizando los mismos sedimentos.

Este proceso permite aflojar el terreno, propiciando.la ae

reacién y el intercambio de materia orginica y reciclaje de nutrientes
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Importancia de la Limpieza.

a) Incrementa la capacidad productiva del estanque al extra
er el limo, Se evita el azolvamiento y aumenta el volumen de agua, y

por lo tanto, pueden cultivarse mayor cantidad de organismos.

b) Reduce la aparcicién de enfermedades, elminando bacte-
rias patdégenas latentes, parésitos y sus huevecillos, asi como insec-

tos acuaticos dafiinos.

c) Eliminacién de depredadores y otros organismos acudticos
tales como plantas, insectos y renacuajos que afectan directa o indi-

rectamente la sobrevivencia de los peces.

d) Genera sustratos con alto contenido de materia organica,
ya que el limo colectado del fondo mejora y fertiliza suelos pobres pa

ra la produccién de hortalizas y otros vegetales.
Desinfeccidn.

A pesar de que existen varios métodos y quimicos para desin
fectar los estanques, los mas comunmente utilizados son cal viva, cal

hidratada e hipoclorito de calcio.

El que presenta la mayor efectividad y de mas bajo costo es

la cal viva. La dosis empleada es de 1-1.5 T/Ha. y el método de apli

cacién es el siguiente:

Después de lavado el estanque, se suministra agua hasta que
tenga una profundidad de 6-10 cm. La cal, previamente diluida, se dis
tribuye uniformemente sobre la superficie, preferentemente bien tritu-
rada, dejandola durante una semana. Al término de ésta se desagua y

Se lava el estanque, extrayendo la mayor cantidad de cal posible.
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Cuando el estanque no puede ser vaciado totalmente y mantie
ne un metro de profundidad como minimo, se debe incrementar la dbsis _
2-2.5 T/Ha., introduciendo los alevines una vez que el pH baje a nive-

les normales. (Lin, 1981).
Ventajas de la utilizacidn.de la cal viva:

1) Eliminacién de organismos dafiinos como son: peces depre
dadores, huevecillos de rana. renacuajos, insectos acuéticos, caraco
les, sanguijuelas, acociles, algas y plantas de raiz y tallo blando,

parasitos, esporas en estado de latencia, etc.

b) Aglutinamiento y precipitacidén de sustancias organicas

coloidales y s6lidos en suspensidn.

c) Liberacién de nitrdégenc, fésforo y potasio, asi como --
otros elementos que se almacenan en el fondo (limo) como resultado de

la fertilizacién.

d) Estabilizacién del pH del agua, sobre todo en aquellos -
casos en que la alcalinidad es muy baja, Este efecto favorece el cre

cimiento de los peces y el florecimiento del plancton.

e) Incremento de la concentracién de calcio, elemento nutri

tivo esencial para los animales y las plantas.

f) Favorece la fertilizacidén y estabiliza la calidad del -

agua (sistema Buffer).

4,5.2 Calidad de agua y gasto.

El indice de sobrevivencia en la fase del cultivo de alevi

nes y crias depende en gran medida de la calidad del agua de sus es -
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tanques de alevinaje y crias, se altera cuando se aplican fertilizan

tes. Los principales pardmetros que afectan el desarrollo son:

- Contenido de oxigeno disuelto. Usualmente, cuando el contenido de
oxigeno en el agua es de 2 mg/l, los alevines y crias mantienen sus
actividades normales, pero abajo de esa concentracién viene el pun-
to de sofocacidn. Los valores 6ptimos abarcan concentraciones de

5-7 ppm.

- pH. Este pardmetro es importante para un buen desarrollo del fito=

plancton, y, por lo tanto, buena cantidad de alimento. El rangcde
pH éptimo va de 7.3 a 8.3 (Swingle, 1961). En el caso de valores

bajos de este parametro, puede incrementarse mediante la aplicacién
de cal en el sistema. Rangos adecuados para el cultivo se presen-

tan de los 20 a 300 mg/litro (Boyd, Op cit).

- Biéxido de carbono. Usualmente los valores de CO2 son mayores en

la mafiana que en la tarde, y disminuyen después de la fertilizacién.
La influencia del CO2 en los rangos de sobrevivencia de las criasno

ha sido aln determinada.

- Fosfatos, Nitritos y Amonio. Después de fermentado el fertilizan-

te organico, puede descomponerse de materia organica a sales inorgé
nicas. El proceso de descomposicidn ocurre muy despacio y una gran
cantidad de nutrientes inorgdnicos son consumidos sucesivamente por
el plancton, de tal manera que usualmente se presentan bajas concen

traciones de sales de amonio y nitratos en los estanques.

4.5.3 Densidades 6ptima, media y baja.

Durante el cultivo de alevines, uno de los aspectos méds im

portantes es la densidad de siembra. Es importante conocer la capa-

cidad de carga de los estanques de crianza con el objeto de que las
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densidades de siembra no sean demasiado bajas, lo que provocaria un -
subaprovechamiento del estanque, o demasiado altas, lo que traeria cop

s8igo un incremento de las tasas de mortalidad y un retardo en el cre-
cimiento. Otro aspecto a considerar es que la densidad de siembra -
utilizada también depende, de los programas de produccién de cada cen

tro acuicola y del nlmero y tamafio de las crias que se pretende prody

cir.

Seglin woynarovich (1980) el nimero de alevines a sembrarse
por metro cuadrado, oscila entre 200 y 500; mientras que Lin (1980),
menciona que la densidad de siembra en carpas chinas fluctda dependien

do de la especie, de esta manera propone lo siguiente:

ESPECIE No. ALEVINES/M°

Carpa herbivora. 200 - 800
Carpa cabezona. 150 - 300
Carpa plateada. 150 - 350
Carpa comin. 400 - 600

4.5.4 Determinacidn de tasas de mortalidad.

La mortalidad es un proceso natural inherente a cualqguier
poblacidn; sin embargo, en esta etapa es cuando se presentan mayores
tasas de mortalidad por ser el momentc critico del ciclo de vida de

los peces.

Durante el desarrollo alevin-cria, resulta problemdtica de
terminar las tasas de mortalidad a lo largo del cultivo por lo siguien

te:

a) No son convenientes los continuos redeos para muestreac organismos

porque se incrementaria ain mas la mortalidad por el manejo.
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p) Seria necesario conocer el nimero de peces muertos a lo largo del

cultivo, lo que es practicamente imposible.

¢) Las pérdidas por depredacidén son también incuantificables por lo
anterior, solo es posible determinar la tasa de mortalidad final,
que resulta de multiplicar el nimero de crias obtenido por 100 vy

el resultado dividirle entre el ndmero de alevines sembrados.

4.5.5 Relacién temperatura crecimiento.

La temperatura es un factor determinante en el desarrcllo

de los peces; este recaé basicamente en el metabolismo, el cual se ve
afectado en razdén directa a la temperatura. Bajos niveles en este -
factor afectan adversamente el crecimiento de las crias (menos de 18°

C.) en funcidén de que el apetito se reduce de manera drastica.

Por otra parte, se favorece el desarrollo de enfermedades.
En el caso de las crias, el rango 6ptimo para su desarro -
1lo se encuentra entre 20 y 25°C, su desarrollo serad normal y su cre-

cimiento serd mas rapido.
4.5.6 Control de depredadores y malezas acuaticas.

El control de depredadores es de vital importancia, ya que
en esta etapa es cuando hay una mayor suceptibilidad al ataque de lar
vas de insectos, grupos zooplanctdnicos mayores (TCladéceros y Copépo-

dos), culebras, anfibios, peces, etc.

Existen dos formas de prevenir y erradicar a los depredado
res: mecanicamente o quimicamente. Para implementar el primer méto-
do es necesario colocar en todas las entradas de agua de los estanques
un sistema de filtrado que impida el acceso de ranas, sapos, culebras,

Peces grandes, etc. Este filtro debe mantenerse continuamente lim-
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pio, lavandolo diariamente para prevenir que se tape e impida el sumi
nistro de agua. El método quimico consiste en la utilizacidn de com
puestos, principalmente organofosforados a base de Trichlorfon; este
insecticida elimina a las larvas de insectos y a los organismos planE
ténicos pertenecientes a los Artrépodos (Copépodos y Cladbéceros), que
por su tamafio depredan a los alevines o compiten con ellos por el ali
mento. La dosis de Trichlorfon (conocido comercialmente como Dipte-
rex) que, segin Bencse y Feher (1977), es efectiva para este objetivo,
es de 1.0 p.p.m., aplicada 24 horas antes de la introduccién de los

alevines. Esta dosis, ademds de eliminar a depredadores y competidg
res, no afecta al micro-zooplancton (rotiferos) que por sus dimensio-
nes, son el alimento ideal para los primeros dias de vida. Benzce y
Feher (Op cit) reportan que los rotiferos solo se eliminarian si se u

tilizaran dosis de 100 p.p.m.

Las principales 6rdenes de insectos que afectan la produc-

cién de alevines y crias son:

Coleopteros

(Dytisus sp., Termonectus sp.e Hydrochara sp.)

Odonata y Hemiptera.

(Corixia sp., Notonecta sp. Lethocepus sp.)

La influencia que tienen los insectos sobre las poblaciones
de peces al principio es negativa pués ataca alevines y crias pero des

pués algunos grupos pueden ser utilizados como alimento.

Las malezas acudticas deben evitarse pués consumen nutrien
tes que debe ser aprovechado en la produccidn autotréfica por el fito
plancton, proveen refugio para los depredadores e interfieren la cose

cha.
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Su control se logra mediante una fertilizacidén adecuada que
disminuye la transparecnia del agua, evitando asi que la luz llegue al

fondo del estanque y permita su desarrollo. Este incrementec en la -

turbidez por fitoplancton solo podré lograrse en estanques libres de

malezas.
Otros Métodos de Control.

Los herbicidas acuaticos pueden ser utilizados para este -
fin, las ddsis y tasas de aplicacién estén dadas por los fabricantes,

usualmente, las concentraciones no afectan a los peces: sin embargo,

las macréfitas exterminadas por los herbicidas pueden causar agotamien

to de oxigeno disuelto. Este procedimiento puede res ltar costoso en

atencidén a que generalmente se requiere de varias aplicaciones (
Lichtkoppzer, 1981).

Boyd y

4.5.7 Talla minima de siembra.

Como talla minima de siembra se considera a los organismos

que adquieren resistencia al medio, con probabilidades mayores de su-

pervivencia.

Esta talla minima de siembra queda comprendida entre los -
3-5 cm. la cual es adecuada para su manejo en el transporte para su -
distribucién, ya que los organismos de tallas menores a esta presen-

tan una menor resistencia al medio Yy por lo tanto al manejo.

4.5.8 Estabulacién de crias, manejo y cuantificacién.

Una vez que las crias han alcanzado la talla de siembra -
(3-5 cm) es el momento de extraerlas del estanque, utilizando una red
de arrastre de 0.5 cm. de luz Y bajando paulatinamente el nivel del

eéstanque. En algunos paises la salida de los estanques estd provis-
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ta de un estanque receptor que es una estructura de concreto que per-

mite la acumulacidén de las crias sin necesidad de redear.

Las crias extraidas del estanque se astabulan en pequefios

estanques de concreto de 30-40 m2; esto permitira gue, en el momento

de salida de los peces del centro acuicola, el manejo y cuantificaciédn

para el empacado se realicen con facilidad.

El conteo de organismos puede realizarse de dos maneras:

Método gravimétrico: Se pesa una cubeta con agua sin crias,

estas se introducen a la cubeta y se vuelve a pesar. La diferencia

es el peso neto de crias a cuantificar, infiriendo que se conoce el

peso por unidad de cria.

Método volumétrico: Las crias son concentradas en una ori-
lla del estanque con una red de 0.5 cm. de luz. Se toma una muestra
con una pequefia red de cuchara de tela mosquitera o algin otro mate-
rial que no retenga el agua. Se cuantifican las crias asi obtenidas
y la cantidad total a entregar se divide entre esta cantidad obtenien

do el namero de medidas requeridas, Figura 31.

Obviamente, ninguno de losmétodos es exacto, sin embargo,

son aplicables cuando se manejan grandes cantidades de peces, ya que
ahorran tiempo y trabajo.

4.5.9 Registro y control de alevines y crias.

El cultivo controlado de alevines y crias exige el registro
de las principal~s actividades que con ellos se efectidan con objeto de
controlar su desarrollo en las mejores condiciones posibles; es por es
to que la fecha de eclosién, la densidad, la superficie y el nimero -

del estanque a que se destinen, la mortalidad y la duracidn del perio-
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Llenar un colador de jaramugos cinco o seis veces y contar el numero de
pececillos.

ii) Dividir el nimero total de Jaramugos asi obtenido por el nimero de ccla
dores cuyo contenido se ha contado, para obtener el promedio de jaramu

. Eos contenido en un colador; -

1ii) Contar el nimero total de coladores que se han utilizado para sembrar -

| un estanque o llenar una bolsa de plastico.

iv) Multiplicar ii) x iii) para obtener el nimero estimado de Jjaramugos uti
lizados.

FIG, 31

Estimacidén del nimero de jaramugos.
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do de crecimiento, deben anotarse rutinariamente, procesando posterior

mente esta informacién para su manejo en los ciclos futuros de produc-
cién.
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La seleccion de futuros reproductores se debe basar en 1la

presencia o ausencia de ciertas caracteristicas como son:

- Rapido crecimiento.

- Sin malformaciones corporales.

- Ausencia aparente de enfermedades.

- Proporciones de cuerpo y forma requeridos segin la especie.
— Sin distribucién anormal de las escamas.

- Mayor resistencia a deficiencia de oxigeno disuelto.

- Resistencia a agua de baja calidad.

- Gran apetito.

Este proceso se lleva a cabo haciendo una primera selecciédn
separando lotes de aquellas crias con mayor indice de crecimiento, ade

mas de las caracteristicas arriba mencionadas.

Para el caso de carpa comin, se realiza una segunda selec-
cién cuando los organismos tienen peso entre 100 y 150 g. y finalmen-

te cuando alcanzan un peso de 400-500 g. (Huet, Op cit).

En carpas chinas, tomando en consideracidén que la madurez

sexual es mas tardia, la seleccidén se efectua de cada 10 a 12 meses.
4,6.1 Método de cultivo.

Existen dos formas de garantizar el constante suministro de
reproductores para reemplazo de aquellos organismos que, ya sea por la
edad, por alguna enfermedad o por alguna lesién mecénica, han dejado -
de funcionar como tales. La primera es capturarlos en el medio natu-
ral en la estacién previa al desove y transportarlos al centro acuico-

la para reproducirlos; este método tiene las ventajas de terer un costo

dependiendo de la disponibilidad de peces, relativamente bajo y de no

ocupar estanqueria del centro acuicola. La segunda forma es la de -
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cultivar a los futuros reproductores en las propias instalaciones; es
te método, aunque representa el tener que destinar estanqueria duran
te 2-4 afios hasta que alcancen la madurez sexual, tiene las siguien

tes ventajas: Se controlan estrictamente la incidencia de parasitos,
enfermedades y la calidad de la alimentacién, se pueden desarrollar -

las lineas genéticas deseadas y su manejo se facilita acentuadamente.

En general y con el objeto de aprovechar la estanqueria dis
ponible, los futuros reproductores son mane jados mediante el sistema
de policultivo, que a diferencia del de reproductores, en el que hay
que considerar las épocas del desove de cada especie, puede incluir a

todas las especies, por tratarse de crias o juveniles.

Es importante formar lotes de la misma edad, para llevar un

control exacto de su crecimiento y para determinar la edad a la que -

alcanzan la madurez sexual.

En general, la (nica diferencia que existe entre el policul
tivo de repr.luctores y de futuros reemplazoses el ndmero de especies
manejadas, ya que la determinacidén de las proporcicnes, densidades, -

tasas de fertilizacidn y alimentacién, calidad del agua, etc. se rea

lizan de manera similar.

4.7 Fertilizacién orgénica e inorganica.

El propésito de utilizar los fertilizantes en el manejo de
la estanqueria es proveer al ecosistema los macronutrientes fundamen—
tales: fésforo, nitrégeno y potasio, con el fin de incrementar la pro

duccidén primaria y mantener la dinamica poblacional de las diversas -

comunidades, Figura 32.

Tres factores principales influyen en la necesidad de ferti

lizacién, los nutrientes que deben utilizarse, asi como sus cantida-—
des.
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1. Requerimiento de alimento natural por los peces.

2. Requerimientos nutritivos del fitoplancton.
SALES MINERALES Y COMPONENTES OGANICOS

— 3. Disponibilidad de nutrientes en el agua.
DISUELTOS EN AGUA

La cantidad de fertilizantes a utilizar, su composicién y -

tiempo de fertilizacién, no pueden ser determinadas a priori.
ABSORCION ABSORCION

En general, la fertilizacién es efectiva cuando se lleva a

cabo sistemdticamente y la dosis es ajustada a la calidad del suelo,
FITO Y EPIFITO

BACTERIA PLANCTON

agua, del clima e incluso a la densidad de peces en el estanque. Uno

de los indicadores mds utilizados para el control de la fertilizacién

es la turbidez producida por fitoplancton, la cual es medida con el
ALIMENTO ALIMENTO disco de Secchi, que deberd indicar una transparencia entre 30 y 60

cm.

ZOOPLANCTON Y OTROS ORGANISMOS ALIMENTICIOS

ALIMENTO Fertilizacién Inorganica.

SOLHINW SOWSINVOHO

Presenta la ventaja de sencillez en su aplicacién, puesto -

que ya estan preparados y la distribucién en el estanque es la dnica

ALIMENTO

PECES ad actividad por realizar. Sin embargo, su principal desventaja es el -

elevado costo y algunas veces la dificultad de conseguirlos.,

Las dosis de fertilizantes, varia a lo largo del afio acorde
a la temperatura, en la fertilizacién inicial se debe vaciar el estan

que, eliminar la vegetacidn, remover la tierra, encalar y esparcir -

il e e i e ey =

- — — - —

¥

uniformemente en toda la superficie el fertilizante, posteriormente -

HUMUS Y BACTERIAS DESINTEGRADORAS DEL FONDO DEL ESTANQUE se llena, y cuando el estanque presenta gran cantidad de plancton, se

introducen los peces. Una vez lleno el estanque, deberd aplicarse el

FUENTE: Lin et al, 1950. abono, utilizando una lancha o esparciéndolo por las orillas de este:

No es recomendable mover el agua cuando se acaba de aplicar el ferti

FIG. 32 Funcién de la aplicacién y circulacién de los fertilizantes ; .
lizante.

en el estanque,
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Los abonos minerales que cubren las necesidades basicas ep
acuacultura, estén representados por los fosfatados, nitrégenados, po

té&sicos y combinados.

Dependiendo de las necesidades, se aplican solos o mezcla

dos. Los abonos fosfatados son de gran utilidad, ya que son los pri

meros que se agotan o escasean dentro del estanque.

Se aplica una dosis que va desde 30-60 kg/ha., cominmente -

el indice oscila en 50 kg/ha.

El abone nitrogenado se recomienda sobre todo para los es-
tangues nuevos y para los que carecen de fango. La dosis de aplica

cién es de 50 a 60 kg/ha.

Los abonos potdsicos evitan la vegetacidn flotante y favore
cen la vegetacidén sumergida. En forma pura (K20) se administra de 30
a 40 kg/ha. Por lo general este abono se distribuye junto con los -
fosfatados. Los abonos combinados se administran de forma variada, -

dependiendo de las necesidades.

Ejemplo: Para el periddo de crecimiento se esparcen cada 2

semanas:

60 kg/ha. de superfosfato.
60 kg/ha. de sulfato aménico

Para dar un amplio aporte de elementos se recomienda usar:

56 kg/ha. del abono denominado 16-20-40 6 16-20-00 (16%

de nitrégeno, 20% de fosforo y 40% de potasio).
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Otra mezcla que se aplica una vez al mes, es:

100 kg/ha. de superfosfato.

32 kg/ha. de nitrato de amonio.

Fertilizantes orgénicos

Contienen la mayoria de las sustancias nutritivas (Fosfato,
Nitratos y Potasio), son necesarios para elevar la productividad de -
los cuerpos de agua. Las ventajas son su bajo costo, disponibilidad

en el mercado, favorecen la multiplicacién de bacterias en suspension

dentro del agua y ejercer una accién favorable sobre las bacterias -
del suelo. Las desventajas de estos fertilizantes son: Su alto conte
nido de materia organica, de tal manera que, si se administran sin -
control, pueden consumir gran cantidad de oxigeno, y a traves de los

procesos de descomposicién anaérobica producen 002, NH Y st, que —

3!
son nocivos para los peces; ademas, requieren de mayor esfuerzo para

su manejo y distribucidn.

Con el objeto de evitar problemas con la calidad del agua,
existe la alternativa de fermentar estiércol y desechos vegetales me-
diante el uso de digestores que procesan el material, por medio de la
accién bacteriana aerdbia, anaerobia o facultativa, para producir el

llamado "biofertilizante".

De tal manera, que requiere de una menor demanda quimica y
bioquimica de oxigeno cuando se aplica a los estanques en forma liqui
da. La composicién del biofertilizante varia de acuerdo con el excre
mento utilizado; en promedio, un andlisis de la base seca, sefiala lo

Siguiente:

pH = 7.5

Materia organica seca = 85%

157



Nitrégeno = 2.6%
Fésforo = 1.5%
Potasio = 1.0%

(Mandujano, 1981).

Los fertilizantes orginicos son de dos tipos: los vegetales

y los animales.

Fertilizantes de origen vegetal.

Se integran por las hierbas, pastos y pajas no venenosas -
(ejem: alfalfa, lentejilla, lirios y esquilmos agricolas) las dosis
més comunes son de 1200 a 5000 kg/ha. Estos vegetales se pica, se -
amarran y se dejan fermentar dentro del estanque; otro método consis-

te en colocarlos un tiempo en los biodigestores y al terminar el pro

ceso de fermentacidn, se depositan en los estanques.
Fertilizantes de origen animal.

Estos abonos son los excretos de animales, siendo los mas

ditiles lo de vaca, cerdo, borrego, gallina y pato.

Si el cultivo es intensivo, se pueden aplicar 2.0 ton/ha. -
antes de introducir los peces. Si no aparecen las algas adecuadas,
se administra 1.0 ton/ha. cada semana, hasta obtener buenos resulta-
dos. Si el cultivo es semi-intensivo, se utiliza 1 ton/ha. al ini-

ciar y 0.5 ton. cada 15 dias, si es necesario.

Abono de cerdo: se administra en dosis consecutivas de 500
a 1700 kg/ha.

Estiércol de gallina: se administra de 500 a 1000 kg/ha.

Estiércol de pato: se administra de 1000 a 2000 kg/ha.
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Fertilizantes combinados.

Es la mezcla de los abonos de origen animal, vegetal y qui
mico. Generalmente se emplean los abonos animales y los quimicos. Se
hace una mezcla de abono de vaca y superfosfato, en una proporcidn de

3 aly de esta mezcla se aplican 500 kg/ha.

Otra mezcla es la de abono verde y abono animal. De ésta,

se aplican de 1200 a 2000 kg/ha.

Existen fermentadores de cemento, de fibra de vidrio o ris

ticos.

Para construir un fermentador ristico, se cava un hoyo de
2m. con 1 m. de profundidad y se compactan las paredes, luego se vier
te una capa de 20 cm. de altura de estiércol de ganado, una de cal de

5 cm. adicionando otra de abono vegetal de 20 cm.

Posteriormente, se cubre con una capa de 5 cm. de cal viva

fina, se coloca otra de barro o plastico y se recubre todo con una ca

pa de tierra. De ese fermento se aplican 5 ton/ha. antes de introdu-
cir los peces y de 1 a 10 ton. mensualmente de acuerdo a la coloracidn
transparencia y productividad del agua. La fermentacién, a 20°C se -
alcanza en 20 dias aproximadamente; a maydr temperatura, menor tiempo

de fermentacidn.

4.8 Nutricién y alimentacidén balanceada.

4.8.1 Generalidades.

Para determinar una alimentacidn adecuada para las diferen
tes especies animales hay que considerar 2 aspectos fundamentales, en
primer lugar los relativos a la especie animal de que se trata y al -

tipo de explotacién a la que sera sometida; y en segundo lugar, los -
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relativos a los tipos de alimentos disponibles y al conocimiento de

sus valores nutritivos.

En base a estas consideraciones generales, el siguiente pa

so serd formular la dieta adecuada de acuerdo a:

a) Requerimientos nutricionales de la especie, seglin la va

riedad de que se trate, para lo cual también habri de -

considerarse la edad, el peso y la aplicacién zootécnica,

b) Costo de los diferentes alimentos en relacidn al aporte

de sus valores nutricionales.

La alimentacién desempefia, bajo diversos aspectos un papel
de primera importancia en la cria de animales. En efecto, el suminis
tro de raciones equilibradas, capaces de satisfacer todas las exigen
cias nutritivas de los animales, constituye el medio principal que -
les permite manifestar, en la medida mas elevada, su propia capacidad

productiva, expresién del patrimonio genético individual.

La alimentacidén es un factor econémico importante que influ
ye entre otras cosas, en sentido positivo o negativo sobre las carac
teristicas organolépticas y en composicidén en este caso de los produc

tos piscicolas (Arista y Bafios, 1984),

4.8.2 Requerimientos nutricionales.

Requerimientos de Proteina. La alimentacién natural o gene
ralmente rica en proteina los peces requieren altos niveles de ellas,
debido a que son incapaces de aprovechar eficientemente los carbohi-
dratos, por lo tanto, algunas proteinas pueden ser metabolizadas como
energético. La cantidad de proteinas que debe ser suministrada en -

dietas préacticas, depende en mucho de la digestibilidad y de la compo
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sicién de aminoacidos. Hay muchas variables que afectan el porcenta-
je 6ptimo de proteina en raciones para peces, por eso es muy dificil
recomendar un nivel apropiado proteinico para cada especie bajo va-
rias condiciones medio ambientales. Sin embargo, para Cyprinus carpio
se ha encontrado que, para reproductores, debe aplicarse del 28-32%.

(N.R.C., 1977).

Lipidos. Los lipidos en la dieta juegan un importante pa-
pel en la nutricidén de los peces de agua caliente como fuente de ener
gia y componentes de érganos vitales y para mantener la flotabilidad
natural. Existen muy pocos datos sobre los niveles éptimos de lipi-
dos pero se ha visto que para carpa, las dietas deben con“ener del -

10-15% de grasa a temperaturas mayores de 20°C. (N.R.C. Op cit).

Carbohidratos. La utilizacidén de los carbohidratos por los

peces permanece un tanto obscura. Se conoce que algunos peces utili
zan los carbohidratos incluidos en sus dietas, pero no existe mucha -
informacién sobre su digestibilidad y metabolismo. La evidencia indi
ca que la carpa utiliza las proteinas y los lipidos preferentemente a

los carbohidratos para su energia metabélica. (Lovell, 1981).

Fibra. El papel fisiolbégico que juegan los materiales no -
digeribles, como los materiales de la pared celular de las plantas, -
conocidos comunmente como fibra, no han sido investigados en nutri-
cidén de peces. Un estudio realizado con peces de agua dulce ha demos
trado que la fibra no es un componente necesario en las raciones ali
mentarias, puesto que se obtiene un Optimo crecimiento sin ellas:; sin
embargo, la fibra puede servir como un "diluyente" para otros nutrien
tes, ayudando a que la distribucién de ellos llegue a todo el pez. -
Niveles mayores al 21% reducen la asimilacién de nutrientes y perjudi
can la digestibilidad. Concentracién del 0.8% puede coadyuvar a la
integridad estructural de las dietas peletizadas, pero cantidades -

mayores pueden demeritar la calidad del pellet (N.R.C. Op. cit).
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Vitaminas. Los requerimientos de vitaminas por los pe
ces dependen de su tamafio, edad, tasa de crecimiento, stress, parame

tros medio ambientales y proporciones de los nutrientes.

Los requerimientos vitaminicos en dietas suplementarias

y dietas completas son:

VITAMINA Cantidad por Kg. en dieta seca

Suplementaria Complementaria

Vitamina A 2000 UI 5500 UI
Vitamina D3 220 UI 1000 UI
Vitamina E 11 UI 50 UI
Vitamina K 5 mg 10 mg
Cholina 440 mg 550 mg
Niacina 1728 g 100 mg
Riboflavina 2-7 mg 20 mg
Piridoxina 11 mg 20 mg
Tiamina 0 20 mg
Pantotenato de calcio 7-11 mg 50 mg
Biotina 0 0.1 mg
Feolacina 0 5 mg
Vitamina 512 2-10 mg 20 mg
Acido Ascérbico 0-100 mg 30-100 mg
Inositol 0 100 mg

Minerales. Los peces utilizan los elementos inorgéni-
cos para mantener la osmorregulacidén entre los fluidos de sus teji
dos y el agua del medio ambiente. Los requerimientos minerales de -
los peces son dificiles de estudiar debido a que la absorcién la rea
liza tanto del agua como del alimento. La contribucién del agua pue
de satisfacer los requerimientos de algunos elementos pero puede ser
insignificante para otros. El calcio frecuentemente estid en altas

concentraciones en el agua y puede eliminar la necesidad de una fuen
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te dietética. El calcio y el fésforo se requieren relativamente en -

grandes cantidades, comparados cdn otros minerales, para el crecimien

to y el metabolismo.

Los requerimientos minerales son: (N.R.C. Op. cit).

MINERAL
CaCo03
MnS04
ZnsS04
CuS04
FeS04
NaCl
KIO3
CaHPO4

DIETA SECA (g/100)

0.750

0.03

0.07

0.006

0.05

0.75

0.0002

2.0

Requerimiento Proteico por Estadio.

ESTADIO |LARVA A CRIA

CRIA A JUVENIL|ADULTO A REPRODUCTOR |

I 43-47 %

l 37-42 % I 25-30 % E

El requerimiento de aminodcidos, esenciales para la ela

boracién del alimento, es el siguiente: (N.R.C., Op cit).

Arginina 4.3 %

Isoleucina 2.6 %

Leucina 3.9 %

Metionina 3.1 %
4.8.3 Formulacién de dietas.

Una vez recabados los datos necesarios en cuanto a reque

rimientos nutricionales de la especie y el costo de los diferentes -
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alimentos, se procederd a balancear la racidén, o sea a determinar 1g
proporcién adecuada de las diferentes materias primas para satisfacer
las necesidades nutricionales de la especie gque se trate. Para prepa
rar las raciones, existen varios sistemas de formulacién matemdtica,

como son: el cuadrado de Pearson, balancec por el método de elimina-

cidén de Gauss-Jordan (ecuaciones simulténeas), sistema de tanteo, re
gla de Cramer (determinantes) y programacién lineal (métodos numéri-

cos).

Larva a cria. 3 dias después de nacidas hasta los 1.5cm

(una vez ocurrida la absorcién de la vesicula vitelina). Se puede -

utilizar la siguiente formulacidn:

INSUMO CANTIDADES
Harina de soya 92 kg
Aceite de maiz-aceite de

pescado 2.01-2.01
Premezcla vitaminica 3 kg
Sal 1 kg
(N.R.C., Op cit) Aprox. 100 kg.

ADULTO Y REPRODUCTOR (HERBIVORA)

Ingredientes % P % G % F Propoc. % P % G % F
en la Mezc.
Soya 44 4.8 6.5 100 4.4 0.48 0.65
Gluten de maiz 40 3 3 G I 350 14.0 1:15 1512
Pulido de arroz 13 14.7 2.2 300 3.9 4,41 0.66
Sorgo 11.9 2.9 2.6 150 1.78 0.43 0.39
Maiz amarillo 10 4.4 2.3 100 L.0 0.44 0.23
Composicién aproximada obtenida: 1000 kg 25.08 6.91 3.05
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ADULTO Y REPRODUCTOR (Carpa Israel y Barrigona)

%P %G %F Proporc. %P %G %F
en la Mezc.
Soya 44 4.8 6.5 50 22 .24 .32
Gluten de maiz 40 3.3 3.2 200 8.0 .66 .64
Pulido de arroz 13 14,7 2.2 300 3.9 4.41 .66
Sorgo 11.9 2.9 2.6 250 297 0.72 .65
L. pescado 40 10 12 200 8.0 2.0 2.4

Composicidén aproximada obtenida: 1000 kg. 25.07 8.03 4.67

4.8.4 Fabricacién de Alimentos.

Se ha visto que es mas eficiente para la alimentacidn -
de carpa la forma de pellet por la caracteristica de estar formados -

por particulas estables en el agua.

Pelletizado. E1 proceso involucra el uso de himedad, ca
lor y presién para formar un aglomerado de los ingredientes en parti

culas grandes y homogéneas. Se trabaja a una temperatura de 85°C.

Propiedades Fisicas y Especificaciones de Proceso.
Alevines o La particula pasa a través de una aber-

tura de 595 micrones.

Pellet # 2 0.32 de diametro y 0.32 cm. de largo.

Pellet # 3 0.32 de didmetro y 0.95-1.3 cm. de largo

Pellet # 4 0.5 cm. de didmetro y 0.6-1.3 cm. de lar
go.

Pellet # 5 0.6 cm. de didmetro y 0.6-1.3 cm. de lar
go.

Extrusidén o expansidn

Es similar al anterior, pero se utilizan niveles mayores

de himedad, calor y presién, lo que le da mas estabilidad en el medio
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.65
1.44
.44
.34
4.07

% F

.48
1.48
2.94

.66
1.0
6.56

% G

% P
4.4
18.0
1.5
30.5

EN

100

450

200

150

100
1000 kg.

LA MEZCLA

PROPORC.

% F
6.5
3.2
2.2
2.3
12.0

% G
4.8
3«3
14.7
10

3% PREMIX VITAMINA Y 1% DE SAL COMO MINERALES

44
40
13
10
40

ALIMENTO CON 25% DE PROTEINA, 8% DE GRASA Y 5% DE FIBRA, ADICIONAR
% P

PULIDO DE ARROZ
PESCADO

GLUTEN
MAIZ AMARILLO
L.

CRIA A JUVENIL DE ISRAEL O BARRIGONA

—————————— — acudtico. Se elabora a temperaturas entre los 135 y 175°C. Contiene
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El extruido tiene 2 ventajas sobre el pellet: 1la particy
la flota y es mis resistente a 1la desintegracidn en el agua. B

La densidad de la particula debe ser tomada en cuenta _
porque hay peces que sélo pueden alimentarse en la superficie y otros
que s6lo lo hacen en el fondo. EI1 tamafio de la particula debe ser el
adecuado, ya que las demasiado pequefias o las muy grandes, aunque el
pez las consuma, puede ser que no las aproveche eficientemente. La ~

textura puede ser importante para algunos peces.

4.8.6 Evaluacidn de alimentos.

Para llevar a cabo una evaluacién, se pueden considerar

aspectos generales, un analisis quimico y una valoracién de parametros

nutricionales:

Andlisis quimico.

El contenido de himedad se determina por medio de las -
muestras en un horno a 105°C durante 24 hrs. El contenido de protei
na cruda de las dietas experimentales y muestras de peces, se reali:
za estimando el porcentaje de Nitrdgeno, por el procedimiento de Ma
cro-Kjeldahl; utilizando para ello el aparato de destilacidén  Macro-
Kjeldahl. E1 porcentaje de proteina cruda se obtiene multiplicando

el resultado por el factor 6.25.

La determinacién del contenido de lipidos crudos o ex—
tracto etérec, se realiza utilizando el método de Soxhlet en el cual

el material soluble es extraido con éter de petrdleo.

El contenido de cenizas se obtendri quemando las muestras
en una mufla a una temperatura de 450°C, por espacio de 12 hrs., ex

presandose el resultado como porcentaje de la muestra.
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Parametros Nutricionales.

Los parémetros utilizados para la evaluacién del creci-

miento y la utilizacién de alimento son:

a) Crecimiento.
Tasa de crecimiento especifico (T.C.E.)

T.C.E. (%dia)= log e W2 - log e Wt

00
T2 - T1 k1
Donde W2 = peso de los peces (y) en el tiempo T2
(dias).
Wl = peso de los peces (y) en el tiempo T1

(dias).

b) Utilizacién de alimento
Factor de conversidén de alimento (F.C.A.)

F.C.A. = Alimento ingerido = Alimento seco sumin. (g)

peso ganado peso vivo ganado

c) Utilizacién de Proteina
Tasa especifica proteinica (T.E.P.)

T.E.P. = Peso ganado
proteina ingerida

Para llegar a conocer los elementos necesarios para rea-

lizar las ecuaciones anteriormente mencionadas, se pueden realizar -

pruebas en pequefia escala, utilizando organismos de la especie que in
terese, seleccionadas del mismo lote, que estén totalmente sanos, sin
deformaciones aparentes y de una talla uniforme. La prueba se reali
za durante un tiempo estipulado con anterioridad, cuidando de mante-
ner todas las condiciones constantes, excepto la cantidad de alimento
a suministrar. Esta cantidad se modificard después de conocer los re
sultados obtenidos con los muestreos para evaluar los pardmetros mor
fométricos. Estos muestreos deben realizarse con una periodicidad mi
nima de 15 dias para evaluar la ganancia de peso y aumento en la ta

lla de los individuos.
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4.8.7 Dosis y frecuencia de suministro.

Es de gran importancia que el alimento sea aportado cer
ca del pez ya que, aunque los reproductores pueden trasladarse dista;
cias considerables en busca de alimento, el tamafio, ubicacién y nﬁm;
ro de los comederos debe ser suficiente para que todos los peces pu;

dan alimentarse.

Los peces son organismos que adquieren habitos, de tal
manera que alimentarlos a la misma hora y en el mismo lugar es impor
tante. La velocidad de aporte debe ser acorde a la velocidad de con

Sumo.

Segin Lovell (1981), también el horario de alimentacidn
es de gran importancia, ya que alimentar muy temprano no es adecuado
porque es el momento en el gue se presentan los niveles mas bajos de
oxigeno disuelto y temperatura; y muy tarde, cuando ya la produccidn
de oxigeno estd declinando, tampoco es conveniente porque los peces -
al alimentarse activamente y digerir el alimento demandan una mayor

cantidad de oxigeno.

La cantidad de alimentacién esta influida por la calidad
y la temperatura del agua y por el tamafio y la salud del pez, y estéa
determinada por la biomasa de los peces. Hay que considerar que si -
el aporte de alimento no es suficiente, los resultados seran un pobre
crecimiento, ya que la mayoria del alimento serd utilizada para el -

mantenimiento del cuerpo, y habra una sobre competencia que resultara

en grandes variaciones en el tamafio de los peces.

Por otro lado, una alimentacién excesiva provoca una ine
ficiencia digestiva y metabélica y un desperdicio de alimento que pro

vocara el deterioro en el medio ambiente acuitico.

La frecuencia de alimentacidén varia inversamente con el

tamafio del pez. Los alevines deben ser alimentados de 6-8 veces al
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dia, los peces jévenes de 3-4 veces al dia, con un porcentaje del 5%
de la biomasa total, y los peces adultos 2 veces al dia, con un por

centaje del 3% de la biomasa.

La carpa se alimenta preferentemente de dia, por lo tan
to, esto debe considerarse conjuntamente con las horas de trabajo del

personal del Centro Acuicola para determinar el horario de suministro.

Todo lo anteriormente citado fué para especies que acep
tan alimentos balanceados artificialmente (Carpas Barrigona y Espejo).
Para las carpas chinas es necesario tomar en cuenta sus habitos ali
menticios. La carpa herbivora y la carpa negra, aunque llegan a con
sumir alimento artificial, no es conveniente basar en éste su alimen
tacién porque a nivel de reproductores acumulan demasiada grasa en lu
gar de desarrollar sus génadas. Por lo tanto la carpa herbivora debe
alimentarse a base de forrajes verdes como son: alfalfa, pasto, deshe
chos horticolas, etc. Aungue se sabe que la tasa de conversidn de es
tos forrajes es alta (35-60:1), el suministro a los estanques por lo
general se realiza "Ad libitum', con la ventaja que representa el he
cho de que pasa algin tiempo para que estas plantas empiecen a descom
ponerse. La carpa negra debe recibir principalmente caracoles, que -
es su alimento principal, que pueda colectarse en los arroyos cerca
nos en el centro acuicola. Es dificil determinar la cantidad de cara
coles aportados por biomasa de carpa negra, dado que es necesario co

nocer la relacién de carne que tiene el caracol con respecto al peso

de su concha.

Las carpas plateada y cabezona son especies planctéfagas,

por lo que el florecimiento de su alimento se estimula con las ferti
lizaciones y un adecuado control sobre ésta aseguraréd una disponibili
dad continua de plancton.
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“ 4.9 BSanidad

| 4.9.1 Generalidades.

" Todos los seres vivientes en la naturaleza y el medio am
biente, estan, como una regla, en un estado de balance de adaptacién,

. restriccidén e interrelacién mutua.

La epidemiologia moderna se basa en la premisa de que el
florecimiento de una enfermedad es probablemente debido a una situa-
cidén de desequilibrio entre el hospedero, el patégeno y el medio am

biente. Las enfermedades de los peces cultivados son generalmente -

¢ afectadas por las condiciones mediocambientales. Esto quiere decir -
que la presencia de una enfermedad no es un fendmeno aislado, sino -
; que es una manifestacién de una compleja interrelacidn entre el hospe
dero, al agente causal y el medio ambiente. Por lo tanto, para estu
| diar las enfermedades de los peces, debemos tener un correcto entendi
miento de la naturaleza de todas las clases de enfermedades y los fac

‘ tores relacionados con ellas para estar en disponibilidad de contro-

larlas y eliminarlas.

‘ Tipos de enfermedades: De acuerdo a los diferentes ti-

pos de patégenos, las enfermedades pueden dividirse en dos tipos:

a) Enfermedades infeccionas: causadas por patdégenos como
| bacterias, hongos, virus filtrables, algas unicelula-

. res, etc.

| b) Enfermedades parasitarias: causadas por protozoarios,

crustaceos, helmintos, etc.

i Caracteristicas del patégeno. Los patdgenos pertenecien

tes a las bacterias, no son exactamente microorganismos parasitos ya
gue cuando no existe un adecuado medio ambiente parasitario, pueden -

vivir como sapréfitos. Los patégenos tienen una fuerte medio ambienta
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les. Algunos de ellos prefieren determinada especie y tienen selecti

vidad por ciertos érganos (organotropismo). Los parasitos se dividen

en externos e internos, permanentes y temporales.

4,9.2 Medidas profiléacticas.

Importancia de la prevencién.

Es dificil describir una enfermedad en su estadio inicial
y hacer un correcto diagndstico y tratamiento debido a los hdbitos -
gregarios de los peces y a las caracteristicas de la vida acuatica.
Actualmente, no se han encontrado medicamentos efectivos, asi como -
sus dosis de aplicacidén, para muchas de las enfermedades de peces. Por
lo tanto, la prevencidn parece ser el medio mads efectivo para el con

trol de las enfermedades.

Medidas preventivas generales.

a) Fortalecer la resistencia del pez, ya que la resisten
cia desempefia un papel importante en la prevencidn de
enfermedades.

b) Seleccién de crias fuertes y saludables para futuros
reproductores.

c) Densidad adecuada.

d) Manejo cuidadoso.

e) Alimentacidn en calidad y cantidad correcta.

f) Buena calidad y cantidad de agua.

g) Prevencidn de lesiones.

Ademas deben eliminarse los agentes patdgenos e impedir
su diseminacidn, ya que constituyen uno de los factores que desenca-
denan la presencia de enfermedades. Para esto, se recomienda los si

guiente:

a) Lavar y desinfectar los estanques.
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b) Impedir la salida de organismos enfermos.

c) Implementacién de periodos de una extricta cuarentena,

d) Distribucidén de alimentos medicados.

e) Tratamientos para alevines y crias.

f) Control de la calidad del agua.

En general el proceso profildctica se inicia con el lava
do del estanque el exceso de lodo y alimento debe ser eliminado a;
tes de introducir a los peces ya que, si la temperatura es alta, se :
generan facilmente sustancias venenosas como &cidos organicos, &acido
sulfirico, metano, etc., a partir de la descomposicién de los sedimen
tos. Los estanques deben desinfectarse con cal se haya presentado aI
guna enfermedad o no, porque asi se controlarad la presencia de peces—

silvestres y caracoles que son vectores de algunas enfermedades para

sitarias.

Otra medida profilactica es la aplicacién de un insecti-
cida organo fosforado con 80% de principio activo (trichlofron), cada
15 dias, para eliminar ectopardsitos y hospederos intermediarios de
algunos endoparésitos (principalmente Botriocephalus sp.), con una do

sis de 0.25 ppm.

También las fuentes de abastecimiento del agua deben ser
sometidas a aplicacidén de cal con la misma periodicidad, para eliminar
las distintas fases de desarrollo de algunos parasitos que pudieran -
llegar a presentarse y mantenerlas libres de peces silvestres y cara
coles. La dosis a aplicar es de 50 kg. por manantial de 100 1/seg.
Otra medida profildctica es dar un manejo cuidadoso a los reproducto-
res cuando van a ser llevados al desove y durante éste, asi se evita

ra la aparicidén de enfermedades como la saprolegniasis,

Una importante medida profilictica es colocar filtros me
canicos en la entrada de agua de los estanques con el objeto de impe

dir la entrada de organismos indeseables.
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Como agentes para realizar medidas terapéuticas podemos
manejar al mismo organofosforado, al verde de malaguita y el azul de
metileno. El trichlorfon es utilizado contra copépodos pardsitos co
mo la Lernea, y gusanos monogéneos como elDagtylogirus, la dosis es -
también de 0.25 ppm. pero se aplica cada tercer dia durante una sema
na. El verde de malaquita es utilizado para eliminar la presencia de
protozoarios ciliados como la Trichodina y el Ichthyophthirius, la do

sis es de 1 g/10M3 también cada tercer dia durante una semana.

Las medidas anteriores son exclusivamente contra el flo-
recientemente de ectoparadsitos. Contra endoparasitos, como los cés

todos intestinales, el procedimeinto es mas laborioso. Primeramente
debe contarse con el agente quimico denominado Praziquantel que tie
ne accién directa contra los céstodos; debe administrarse utilizando
una sonda gastrica con una dbsis de 5 mg por kg de biomasa, deben
realizarse dos tratamientos a cada reproductor & juvenil con un in

tervalo de nueve dias.

4.9.3 Enfermedades mas comunes y su tratamiento.
Las enfermedades que mas comunmente afectan a los cipri

nidos cultivados son las siguientes:

a) Dactylogyrosis.- Es causada por el gusano monogé-
neo Dactylogyrus sp, que afecta principalmente las
branquias de los peces, pero puede extenderse has
ta la piel. Una infestacién muy intensa da& origen
al engrosamiento de los bordes branquiales y se ob
servaran los opérculos abiertos, provoca la destruc
cién del epitelio branquial y la rotura de vasos -

sanguineos, sobreviniendo la muerte por asfixia.

El mejor método para combatir la proliferacién de
este parasito consiste en la aplicacién de medi-
das profiladcticas como fumigaciones quincenales

con Dipterex en dosis de 0.25 ppm.
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b)

c)

Los bafios con agua amoniacal (1 ml/1, 25%) en 30
seg/ y el formaldehido (37-38%) de 15-20 min. Tam
bién suelen utilizarse en el tratamiento terapéu:
tico de este parasito. (Cuando se usa formaldehi-
do, se recomienda no aplicar m peces herbivoros -

Sln comprobar su resistencia.).

Tricodinasis.- Es provocada por el protozoario ci
liado Trichodina Sp., su cuerpo tiene forma de :
campana; causa la formacién de una capa delgada
de mucosidad blanquecina principalmente en cabeza
y dorso, desprendimiento de escamas y alteracidgn

del epitelio branquial.

Se puede combatir mediante bafios cortos en agua amo
niacal (1 ml/1t/50 seg) o con sal comin (lS/ﬂ?Smin)—

También se recomienda fumigar los estanques con Dip

!
terex 25 ppm., o la aplicacién de verde de malaqui-
| / ;

ta y/o formalina, una dosis de 1 gr/10 m3, en forma

de bafios o aplicacién directamente a los estanques

Botriocefalosis.— Causada por el céstodo.

Bothriocephalus Sp., conocido también con el nombre
de Tenia de las carpas. Es un gusano plano en for
ma de cinta; se encuentra en el intestino principaI

mente en la parte anterior.

Los sintomas usuales que presentan los peces son de
desnutricién, adelgazamiento, crecimiento lento y -
pPoca movilidad, cuando se presenta una gran canti

dad de Botriocefalos en el estéhago, el abdomen pre

senta un abultamiento.
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Para conocer con exactitud esta enfermedad, se debe
realizar, en principio, la diseccidén abdominal en
los organismos sospechosos y localizar el parasito

y sus huevecillos o larvas.

Para su control se recomienda utilizar, niclosamida
(lg/kg de alimento) durante 7 dias, en raciones de

1 diaria.

Para evitar la proliferacidén de este céstodo es ne-
cesario, como medidas profilacticas el encalamiento
de los estanques, donde se haya detectado el parédsi-
to, con una dosis de 5 T/Ha. para combatir la fase -
de huevo, la aplicacién quincenal de Dipterex A 0.25
ppm. para combatir la fase larvaria eliminando al -
hospedero intermediario (Cyclops sp.). Cuando ya el
parasito ha sido detectado y se pretende eliminar la
fase adulta, se requiere la aplicacidén, via sonda -
gastrica, de praziquantel (conocido comercialmente -
como Dronci*t) con una dosis de 5 mg/kg de biomasa;

es necesario realizar dos tratamientos con una dife

rencia de 9 dias.

Saprolegniasis.- Esta enfermedad es ocasionada por
hongos, los cuales se encuentran en el fango de es
tanques sucios. Cuando el pez se debilita o sufre
lastimaduras o heridas, es atacado inmediatamente,

por lo cual los hongos se consideran parasitos se

cundarios (Huet 1980).

Los peces atacados por esta enfermedad, padecen de
inapetencia y movimientos lentos; en las &areas afec

tadas se observan masas algodonosas de color blanco
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grisaceo; si el hongo avanza se produce inflamacién Puede causar lesiones tales como ulceraciones, abce

y debido a la invasidn de otros microorganismos pa sos, fistulas e inflamacidén, ademds, parece que -

tdégenos (Bacterias y protozoarios) se presenta pus, Lernaea secreta sustancias téxicas y puede ser la -

lo cual hace mads grave la infeccidn y ocasiona el -

puerta de entrada de otras infecciones (Lépez,1987).
; desprendimiento de pedazos de piel, quedando la ca

pa muscular expuesta completamente. Para su control se recomienda fumigar los estanques

quincenalmente con Dipterex (.25 ppm) o bafios con -

Con el objeto de evitar sus proliferacidén se deben - Permanganato de Potasio (1:50,000 6 1:100,000 duran

mantener limpios los estanques y tener buen manejo - te 90 a 120 minutos).
de los peces. Cuando aparece se recomienda utilizar

tratamientos quimicos, como son: f) Ictioftiriasis. Enfermedad causada por,

Ichthyophthirius sp., protozoario ciliado de forma

- Permanganato de potasio (0.01 mg/lt) bafios de 15-20 esférica u ovoidal, llegando a medir hasta 1 mm. de

seg. para peces con aereacién, 6 1 gr/100 1t. de - didmetro. Ataca principalmente las branquias y -

? agua durante 1 hora. piel y puede causar la muerte del hospedero. Los -

peces afectados muestran '"puntos blancos" en todo

- Verde de malaquita (5 mg/}i) por un tiempo de 30seg el cuerpo; se frotan contra las paredes y fondo de

para huevos 6 1 ml/lS,OOO ml. durante 1-2 minutos. los estanques ¥y permanecen inapetentes'

- Sulfato de cobre, 1 gr/10 1t. 10-15 minutos. Su tratamiento es a base de bafios con verde de mala
quita y formalina (1-2 mg/lt de verde de malaquita y
167-250 mg/ltde formol durante 1 hora, vigilando es

. trictamente la calidad del agua donde se aplica el
e) Lerneasis.- Provocada por el crustdceo denominado - & B
: : bafio) .
Lernea syprinacea L., crustdceo de cuerpo alargado
y sin segmentacidén que mide de 9 a 22 mm., se incrus
ta por la piel hasta llegar a los misculos, aunqgue Otro método para combatirlos es aplicando directamen
la mayor parte de su cuerpo sobresale del tegumento te al estanque verde de malaquita (1 gr/10 m3), cada
del pez hospedero. tercer dia durante una semana, el verde de malaquita

debe permanecer en el estangue hasta que los peces -

Posee dos pares de estructuras en la parte anterior manifiestan signos de incomodidad.

gue le sirven para '"anclarse'" y en la parte poste-

rior presenta un par de sacos ovigeros en cuyo inte g) Argulosis.- Provocado por Argulus sp., llamada tam

rior se localizan una gran cantidad de huevos. bién "piojo de los peces" es un crusticeo muy plano
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de tamafio pequefio, presenta un color verde amari-
llento. Este parasito se fija a la piel de los pe
ces, es muy comin en la base de las aletas, realiz;
la fijacién por medio de ganchos y de ventosas si-
tuados debajo de los ojos. Entre las antenas pre-

senta un rosto afilado que precede a una boca en

forma de trompa.

Provoca picaduras que abren paso a otras infeccio-

nes, dejando manchas rojizas en la piel de los pe-

ces.

Su tratamiento es a base de permanganato de potasio:

2 gr/ltde agua durante 40 seg. También se recomien
da el vaciado de los estanques, seguido de un enca-
lado con cal viva, y aplicaciones quincenales de -

Dipterex a 0.25 ppm.

4.9.3.1 Inspeccidn Sanitaria y Andlisis de Laboratorio.

Cuando hay evidencia de enfermedad, es necesario reali-

- : -
zar un examen y diagnéstico, para lo cual €8 necesario lo siguiente:

Utilizar un pez vivo o muerto recientemente.

- Mantener himedo al sujeto.

Mantener completos los 6rganos después de la diseccidn

A W N R

Preservar al sujeto si el patdégeno ¥ los sintomas no

pueden ser identificados, Yy realizar notas detalladas.

Para examinar el pardsito se debe hacer una cuidadosa ob

ser ) 5 . L . :
vacion microscédpica de la piel, branquias e intestinos, que son -

los puntos que usualmente se infectan.
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Durante el ex&men e identificacién del parasito, se re

quiere cuantificarlo para tener un campo de referencia sobre la para

sitosis y la intensidad de la enfermedad.

Es necesario, por Gltimo, realizar una investigacidén del
estanque, que incluya el suministro de agua, calidad de la misma, tem
peratura, contenidos de oxigeno, valores de pH y manejo del cultivo -
como son: Limpieza del estanque, desinfeccidén, densidad de siembra,
suministro de alimento, prevencién de enfermedades, tasas de mortali-

dad, etc.

4.9.3.2 Control y Tratamiento.

Para alcanzar el objetivo, el diagnéstico correcto y las
medidas de tratamiento adecuado, pueden realizarse inicamente después
del ex@men del pez enfermo y de un comprensivo andlisis de los datos
obtenidos. Como se sabe, algunos pardsitos son exclusivos de algunas
especies de peces y tienen selectividad por ciertos 6rganos, por lo -
tanto en un diagnéstico de enfermedad y con la finalidad de lograr un
rédpido y agido diagnéstico, se debe considerar la especie, el tamafio
del pez enfermo y la zona afectada. Ademas, debe ponerse especial -

atencién para conocer si existen o no hospederos intermediarios.
4.9.4 Enfermedades producidas por agentes no patdgenos.

4.9.4.1 Por factores fisiolégicos.

En el ambiente natural de los peces, es dificil encontrar
ejemplos de comportamiento que hayan despertado la inquietud para co
nocer mas sobre la fisiologia de los cuadros anormales que provocan -

la muerte cuando el equilibrio fisioldgico se rompe.

Se trata de un campo poco estudiado, porque la frecuencia

de enfermedades provocadas por factores fisiolégicos, en comparacién
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con las patologias observadas y provocadas por factores bidticos y -
abidticos, es menor. Sin embargo, no deja de ser interesante que del
conocimiento de la fisiologia surjan alternativas de solucién para en
fermedades que no se vislumbran facilmente cuando sélo se pretende :

erradicar la causa de tales problemas.

Las enfermedades provocadas por factores netamente fisio
légicos son raras y se presentan generalmente como consecuencia de 1;
domesticacidén de los peces. Muchas veces son el resultado de cruza-
mientos dirigidos a obtener determinadas caracteristicas fenotipicas.
(Amlacher 1964). De ésta manera, se pueden calificar como enfermeda-
des hereditarias; entre estas se pueden incluir tumores de origen he
reditario, como la de_los melanéforos, deformidades como la adsencia—
de aletas, opérculos, ojos, debilidad de la vejiga natatoria malforma

ciones esqueléticas, etc.

Otras deficiencias provienen del "stress" que se produce
durante el manejo de los peces, y cuya intensidad ain no ha sido bien
estudiada, pero que puede provocar desequilibrio fisiolégico que debi

litan a los organismos y los sencibilizan a el ataque de patdgenos.

4.9.4.2 Enfermedades en funcidén de factores quimicos.

Las enfermedades por factores quimicos se presentan cuan
do se deteriora el medio ambiente de los peces; debido a ésto es in:
dispensable mantener un control estricto de la calidad del agua; de
tal manera, que se evite la acumulacién de compuestos quimicos, que
inciden directamente en perjuicio de los peces, o los debilitan y los

hacen susceptibles a enfermedades patégicas; estos compuestos son:

Amoniaco: Las moléculas de amoniaco no disociado NHB en
el agua son altamente téxicas para el pez; incluso en bajos niveles,

puede causar hiperplasia branquial.
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Las concentraciones altas de amoniaco afectan la permea
bilidad de las branquias en los peces y reducen la concentracidén iéni
ca interna. También se incrementa el consumo de oxigeno por los teji
dos, dafia las branquias y reduce la capacidad del transporte de oxi
geno en la sangre. Cuando los peces se encuentran expuetos a concen
traciones subletales de amoniaco, se observan cambios histolégicos en

los rinones, el bazo y los tejidos de la tiroides.

Sulfuro de Hidrdgeno: E1 st, no ionizado, puede llegar

a ser extremadamente téxico para los peces, aunque los efectos son -
més severos en los huevecillos, alevines y crias.

El crecimiento de los peces puede verse retardado a una -
concentracién de 0.011 mg/lt. Cualquier cantidad de H2S es considerada

como peligrosa para la produccién de peces.

Nitritos: Una concentracién elevada de nitritos tiene un

efecto fisioldégico negativo en los peces.

Cuando el nitrito es absorbido por un pez, éste reacciona
con la hemoglobina para formar metahemoglobina y, dado que ésta no es
un transportador eficiente del oxigeno, la absorcién continua de nitri
tos puede acarrear la muerte del organismos por hipoxia y cianosis, el

envenenamiento por nitritos en los peces se conoce como '"enfermedad de

la sangre café'".

Pesticidas: Muchos pesticidas e insecticidas son extremada-
mente téxicos para los peces. AlUn cuando los pesticidas no matan a -
los peces en el momento, pueden ocasionar dafios graves a largo plazo,
ya que la contaminacién por pesticidas, afecta a los organismos que -
sirven de fuente de alimento (plancton) y pueden sufrir durante los

primeros estadios, altas mortandades.
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Cloro: El cloro residual, en estado libre o combinado
’
es muy toxico para los peces, la presencia de cloro en ctoncentracioneg

muy bajas resulta mas que suficiente para matar al 100% una poblacign

sujeta a cultivo.

4.9.4.3 Enfermedades en funcién de factores fisicos.

Al igual que los factores quimicos pueden provocar enfer
meades no patolégicas. Los factores fisicospueden provocar enfermedai
des directamente o coadyuvar a la aparicién de no patdgenas. Por tan
to, también es necesario poner especial atencidn para que los factore;

fisicos de calidad del agua, siempre se mantengan entre los rasgos re

comendables.

Falta de oxigeno: Las necesidades del oxigeno disuelto -

en el agua son diferentes para cada especie. Las carpas necesitan nor
malmente 5 mg/lt; los 3 mg/lt;estadn ya en el limite minimo ¥ actian nek

gativamente sobre su metabolismo, aungue indudablemente son capaces -~
de seguir viwvi i ; Si i

g iendo en concentraciones menores; sin embargo, periodos
largos de exposicién proveocaran un debilitamiento progresivo. Una -

concentracion de oxigeno de 0.5 ml/lt tiene un efecto letal (Amlacher

Op cit.)

El desarrollo embriocnario también se ve afectado por 1la
falta de oxigeno y el crecimiento es mas lento cuando la concentracién
de oxigeno disuelto es inferior. BSe ha comprobado que los huevecillos
con poca o minima cantidad de oxigenoc detienen su desarrollo; cuando
la disponibilidad de oxigeno es base en el momento de la ovulacidn se

producen anomaliasy malformaciones embrionarias (Amlacher Op. cit).

La falta gde oxigeno también es una causa, no rara, de -
muerte masiva. Aparece casi siempre cuando los estanques estdn sobre

poblados o cuando por exceso de alimentos, los restos putrefactos ac
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tian como consumidores de oxigeno en fondo. Una disminucidn sibita -
de oxigeno en estanques fertilizados puede también ser provocado por

un incremento en la temperatura.

Enfermedad de la burbuja. Es originada por una subita -
disminucidén de la presidén gaseosa en el agua., Las aguas de alta pre
sién gaseosa provocan que los peces que viven en ellas tengan la san

gre saturada de gas.

Si dicha presién disminuye por consumc de oxigeno, cam-
bios de temperatura o adicidén de agua nueva con menos presién gaseosa,
entonces los gases de la sangre se desprenden en forma de burbuja, co
mo consecuencia de la alta presidn que aun conserva. Cuando hay so-
bresaturacién de oxigeno y permanece constante la presién de nitrége-
no, también se produce la enfermedad de las burbujas, en cuanto dismi
nuye la concentracidén de oxigeno répidamente. Esto puede ocurrir -
por la excesiva proliferacién de macrofitas o por un crecimiento asfi
xiante de algas. Las burbujas estan constituidas principalmente de
nitrégeno y e acumulan bajo la piel, en la mayoria de los casos en —

las regiones ocular y abdominal, dando lugar al cuadro llamado "enfer
medad de las burbujas'". Las burbujas sanguinarias producen la muer

te por embolia gaseosa.

Temperatura. Los peces tienen un limite inferior y supe
rior de tolerancia térmica y temperaturas é6ptimas para su crecimiento
incubacidn de los huevos, Indice de conversidén de alimentos y resis-

tencia a determinadas enfermedades.

La temperatura del agua influye sobre ciertas propieda-

des del medio acudtico importantes para la salud del pez.

La solubilidad de los gases en disolucién generalmente -

disminuye con el aumento de temperatura, mientras que la solubilidad
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de los compuestos y pesticidas, sélo ligeramente solubles en agua, ta
¥
les como aceite natural y pesticidas, aumenta con el aumento de la .

temperatura. La toxicidad de algunas sustancias, como los metales pe

sados, aumenta con la temperatura.

Los peces soportan muy bien las variaciones de temperaty
ra ; i i -
S, en todos los estados de su existencia, cuando estas tienen lugar

progresivamente.

Del mismo modo que las oscilaciones de la concentracién
de oxigeno, las oscilaciones de la concentracién de hidrogeniones en
el agua también son de importancia decisiva para la vida de los peces
Los limitesde pH compatibles con la vida, no son los mismos para to
das las especies de peces, Segln Malocca, sefiald que un pH de 4.5 ;

me 3 i
nor que éste puede accionar la muerte a la carpa comin y carpa her

bivora; pero Sehaperclaus (1533) difiere que el nivel tdxico es de -
4.8.

Se ha establecido también que el nivel bésico o alcalino
dafiino para las carpas, va de 9.0 (sehaperclaus, 1533) a 10.8 (Ohle

1538); considerando como éptimos un nivel de 7 a 8, es decir ligera-

mente alcalinada.

4.9.4.4 Enfermedades por deficiencias nutricionales.

Como ya se ha mencionado, la alimentacién es uno de los
aspectos basicos en cualquier cultivo animal; una deficiente alimenta

cidén, ademds de retrasar el crecimiento, puede provocar diversos dis
turbios a nivel fisiolégico, anatémico o un debilitamiento progresiv;
que convierte a los peces en presa facil de las enfermedades patdge-

nas. La alimentacién debe ser adecuada en cantidad y en calidad, de
tal manera que incluya todos los elementos requeridos nutricionalmen-—
te a continuacién se enlistan algunas enfermedades que se presentan -

cuando las dietas carecen de algin elemento.
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Lipidos y carbohidratos.

Pueden acarrearse problemas de almacenamiento en dietas
que contienen altos niveles de acidos, grasos poli-insaturados que -
son facilmente oxidables en perdxidas y otros compuestos téxicos. Die
tas que contienen altos niveles de lipidos oxidables y bajos niveles
de « ~tocoferol, u otros antioxidantes, pueden resultar en bajos creci
mientos y tasas de sobrevivencia, anemia, alta incidencia de diathe-
sis exudativas, distrofia muscular, falta de pigmentacién degradacidn
del tejido pancredtico y otros efectos adversos. La incidencia a es-—
ta condicién, puede ser retardada con la adicién de o=tocoferol u -
otros antioxidamentes en la dieta. En la ausencia de los niveles ade
cuados de carbohidratos o lipidos, el pez hace uso ineficiente de la
proteina contenido en la dieta para generar su energia y otras nece-

sidades metabélicas, lo cual origina deficiencia en el crecimiento.

Aminoéacidos,

Dietas deficientes en cualquiera de los aminodcidos esen
ciales, producen inapetencia y reduccidn del crecimiento. En el reem
plazamiento de los aminoAdcidos en la dieta, se recobran el apetito y

el crecimiento.

Vitaminas,

lLa carencia o deficiencia en el aporte de vitaminas esen
ciales en la dieta, originan un tipico decremento en el crecimiento
y mortalidad, los cuales son superados cuando se agregan las vitaminas

suficientes. En la Tabla ! se muestran los signos de deficiencia de

vitaminas.

Minerales,

Las deficiencias minerales traen como consecuencia un re
tardo en el crecimiento debido a un decremento del apetito. Bajas -

cantidades de fésforo provocan la deformacién de la cabeza y la colum
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na vertebral (lordosis). El cambiar los niveles de magnesio, potasio
y&édo y cobre, provocan diferencias marcadas en el crecimiento. Nive-
les excesivos de potasio, fierro, zinc, cobre, ydédo y molibdeno, traén
como resultado un crecimiento mas lento. Las dietas con bajo conteni

do de fierro y cobre provocan niveles subnormales de hematocritos.

TABLA No. 1

VITAMINAS ESENCIALES Y SIGNOS DE DEFICIENCIA EN PECES DE
AGUAS CALIDAS. (Tomado de: Wittwer, et al; 1977)

VITAMINA SIGNOS DE DEFICIENCIA

TIAMINA Poco apetite, atrofia muscular, convul-
ciones, inestabilidad y pérdida de equi
librio, edema, crecimiento pobre, conges
tidén de aletas y piel, decoloracién del

cuerpo, letargia.

RIBOFLAVINA Vascularizacidén de la cérnea, cristalino
nublado, hemorragia en los ojos, fotofo
bia, falta de coordinacién, pigmentacién
anormal del iris, contracciones estria-
das de la pared abdominal, coloracién -
obscura, pobre apetito, anemia, poco cre

cimiento, hemorragia en la piel y aletas.

PIRIDOXINA Desérdenes nerviosos, ataques epilepti-
formes, hiperirritabilidad, ataxia, ane
mia, pérdida del apetito, edema de la ca
vidad peritoneal, fluido sercso descolo-
rido, rapido ataque de rigor mortis, res
piracién répida, encorvadura del opércu-
lo, coloracidén azul iridiscente, exoftal

mos.
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ACIDO PANTOTENICO

INOSITOL

BIOTINA

ACIDO FOLICO

COLINA

ACIDO NICOTINICO

Agallas retorcidas, necrosis, atrofia ce
lular, y cicatrices en las agallas, exu
dado de las agallas, postracidn, pérdida
del apetito, letargo, pobre crecimiento,
hemorragia en la piel, lesiones en la -

piel y dermatitis.

Estdmago distendido, aumento en el tiem-

po de desocupar el estdmago, lesiones en
la piel, pobre crecimiento.

Pérdida del apetito, lesiones en el co-
lon, coloracidén alterada, atrofia muscu
lar, convulsiones espasmbdicas, fragmen-
tacién de los eritrocitos, lesiones en

la piel, pobre crecimiento.

Letargo, fragilidad de la aleta caudal,
coloracién obscura, anemia macrocitica,

pobre crecimiento.

Pobre conversién de los alimentos, rifidén
e intestino hemorrégicos, pobre crecimien
to, acumulacidén de grasa neutral en el

higado y el péncreas, higado dilatado.

Pérdida del apetito, lesiones en el co-
lon, contraccién o dificultad de movimien
to, debilidad, edema del estémago y co-
lon, espasmos musculares mientras se des
cansa, sensibilidad a la luz del sol, po
bre crecimiento, hemorragia en la piel,

tetania, letargo, anemia.
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VITAMINA B12 Pobre apetito, hemoglobina baja, fragmen
tacidén de eritrocitos, anemia macrociti-
ca, crecimiento reducido.

ACIDO ASCORBICO Escoliosis, lordosis, formacidn deterio-
(Vitamina C) rada del colédgeno, cartilago anormal, le
siones de los ojos, piel, hemorragias en
el higado, rifién, intestino y mdsculos,

crecimiento reducido.

VITAMINA A Ascitis, edema, exoftalmos, rifibn hemo-
rragico, pobre crecimiento.
VITAMINA E Ascitis, serosidad en el higado, bazo y

(x-Tocoferol) rifién; epicarditis, exoftalmia, anemia -
microcitica, edema pericardial, fragili
dad de los glébulos rojos, pobre creci-
miento.

VITAMINA K Anemia, prolongado tiempo de coagulacién.

VITAMINA D3 Pobre crecimiento y poca mineralizacién

de los huesos.

4.9.4.5 Prevencién de Enfermedades derivadas del Manejo.

Un mal manejo puede ser un factor gue promueva la apari-
cién de enfermedades debido a que provoca lesiones externas que son
un sustrato fértil para el ataque, principalmente de hongos. Por lo
tanto los peces en todos sus estadios, deben manejarse con sumo cuida
do para no remover la capa mucosa que protege la piel, ni quitar las—
escamas. Esto es muy importante sobre todo en el momento del desove

artificial, cuando los peces son manipulados intensamente. También -
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se requiere mantener en Optimas condiciones de mantenimiento todos -
los equipos y artes de pesca, porque cuando estas estan rotas, provo

can lesiones, sobre todo en las aletas.

Algunas veces es imposible evitar pequefilas lesiones en -
la piel, por lo que es recomendable contar con soluciones saturadas -
de diversos agentes quimicos que prevengan el ataque de hongos como
Saprolegnia, estos agentes pueden ser: Violeta de Genciana, Azul de -

Metileno, Isodine, etc.

4.9.5 Registro y Control

En el manejo de organismos acuéticos, particularmente -
cuando se efectla un cultivo intensivo con altas densidades de carga
y alimentacién, basada principalmente en el suministro de alimento ba
lanceado, el aspecto sanitario no debe limitarse a prevenir las enfer
medades presentadas sino que por el contrario, debe obtenerse la in-
formacién basica en cada uno de los estadios del cultivo la cual se -
debe complementar con formas de registro, de historia clinica de cada
poblacidén o estanque particular en gue se presentan problemas sanita-
rios, integrando un expediente que debe revisarse cada vez que se re-—
quiera la aplicacién de medidas profilacticas o terapelticas con el
objeto de facilitar la eleccidén del tratamiento mds conveniente en ca
da caso especifico. Para ello se proponen las formas de registro y
de historia clinica anexas, como ejemplo de la informacidn neecesaria

que debe obtenerse en el manejo sanitaric de los peces cultivados.
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SECRETARTIA

PESCA

Delegacion Federal de Pesca

en el Estado de

Centro Acuicola:

FORMAS DE REGISTRO
HISTORIA CLINICA

FECHA

LOCALIDAD

ESPECIE

EDAD SEXO LONG.TOTAL (mm)

PESO TOTAL (grs.)

AREA DE ESTANQUE O PILETA

Largo Ancho Profundidad

Caracteristicas

Origen del agua

Flujo del agua

Alimento proporcionado

(1/min,)

Tamafio del Pellet (si corresponde)

Frecuencia de alimentacién por dia

Fecha en la cual se detectaron las primeras mortandades

Mortandades diarias

Por ciento de la poblacién

Medicamentos empleados durante el curso de la epizootia:
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Dosis empleada y frecuencia de administracién

Eficiencia del tratamiento

CONDICIONES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA

Clara ( ) Turbia ( )

Disco de Secchi

Colorada (

Temperatura

pH

Oxigeno disuelto (ppm)

Salinidad (°/oo0)

Dureza (ppm)

Nitratos (ppm)

Nitritos (ppm)

Amonfaco (ppm)

Alcalinidad

Sales de metales pesados

PECES

Comportamiento en el agua:
Distribucidén normal
Agrupados a los costados
Agrupados cerca de la entrada de agua

Agrupados cerca del desague
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Boqueando ( )
Distribuidos hacia la superficie del- agua ( )
Aspecto normal ( )

Con sefiales de letargia { )
Con sefiales nerviosas ( )
Flotando sin rumbo fijo ( )
Nadando de lado (G
Cayendo al fondo ( )
Con movimientos espasmédicos ( )
Con seflales de agotamiento ( )
Froténdose contra el fondo o los lados del estanque ( )
Otras sefiales de comportamiento anormal (especificar)

Superficie del cuerpo: DIAGNOSTICO

Aspecto normal ( )
Coloracién blanco-grisicea ( )
Capa blanco-azulada « )
Lesiones abiertas con sangre y/o pus ( )
Ulceraciones « )
Congestidén ( )

Zona de Necrosis ( )

Granulacidn ( )

Puntos pequefios en 1a dermis ( )

Puntos blancos grisiceos ( )

Oscurecimiento « )
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Anormalidades de tipo tumor

(Especificar e indicar distribucién):

Musculatura:

Normal
Furdinculos

Quistes
Ulceras

Necrosis

Pedinoulo caudal:
Normal
Sefiales de micosis
Inflamacidn

Necrosis

Aletas (especificar cudl)
Normal
Deshilachadas
Moteadas

Hinchadas

Ojos:
Normal

Opacos
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Hinchados

Con puntos blancos en el cristalino

Con puntos rojos en la cérnea

Falta de uno o ambos ojos

Branquias y opérculos:

Opérculos muy abiertos
Coloracidén de las branquias normal

Color rojo oscuro

Color rosado
Aspecto anémico
Congestidn
Hemorragia

Inflamacidn

Necrosis

Fusién de los filamentos branguiales

Micosis aparente

Presencia de mucus abundante
Presencia de arena

Acumulacidén de restos de alimentos

Presencia de parésitos

Cavidad abdominal:

Aspecto normal

Con presencia de liquido incoloro
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Con presencia de liquido opaco
Con presencia de nematodos

Quistes

Higado:
Normal
Color rojo
Color marrén
Color amarillento
Color palido
Moteado

Presencia de quistes

Inflamacidn
Vesicula biliar:
Normal
Hinchada
Bilis de color amarillento-verdoso
Bilis de aspecto acuoso

Bilis de color negro-azulado

Bazo:
Normal
Hinchado
Atrofiado

Moteado
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Presencia de quistes
Color normal
Congestién

Color rojo cereza

Color negruzco

Corazén:

Normal

Hinchado
Atrofiado

Color Normal
Color rojo cereza
Color negruzco
Congestién

Presencia de quistes

Rifién:

Normal
Hinchado
Atrofiado
Necrotizado

Congestién

Presencia de puntos blanco-griséaseos

Presencia de puntos negros
Consistencia cremosa

Consistencia dura al tacto
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Tracto gastro-intestinal:
Normal
Vacio
Lleno de alimento
Lleno de mucus
Coloracién amarillenta
Congestién
Incoloro
Enrojecimiento del recto
Sangre en el recto
Presencia de Nematodos
Presencia de Céstodos
Presencia de Tremitodos

Presencia de Acantocéfalos

Vejiga natatotia:
Normal
Con hemorragias
Con presencia de liquido

Presencia de Nemitodos

Ciegos piléricos:
Normales
Hinchados

Hemorragias
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Necrosis

Presencia de paréasitos

Gbénadas (especificas)

Normal

Atrcfia

Hemorragias

OTRAS OBSERVACIONES:

DIAGNOSTICO:
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5.0 TRANSPORTE

5.1 Generalidades

El transporte de peces vivos es de gran importancia en -
piscicultura ya que, por lo regular, no todos los lugares cuentan con
las condiciones ideales para desarrollar la reproduccidén de peces, pe
ro si es posible implementar programas de produccidén de talla comer-
cial que requieren de crias generadas en otros lugares. Actualmente
el empleo de vehiculos automotores ha reducido en gran medida, las di
ficultades y el costo de transportacidén de pequefias cantidades de pe
ces; reproductores, huevos y alevines de especies que se requieran in
troducir en medios nuevos muy alejados de su lugar de origen. E1 -
transporte ha contribuido en gran medida al desarrollo de la piscicul

tura.

5.2 Sistemas de transporte

Se han desarrollado sistemas muy diversos para transpor-
tar peces, cada uno adecuado a la especie manejada; la talla de la -

misma, el tiempo de duracidén del transporte, etc., sin embargo todos
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tienen el mismo objetivo, trasladar el maximo nimero de peces en me-
nor cantidad de agua, con wuna mortalidad minima y en la forma mds -

econdmica.

— Bolsas de polietileno: Son utilizadas para el transpog
te de pequeflas cantidades de peces a lugares que no requieran de mas

de 8 horas de recorrido y tienen la ventaja de ser faciles de manejar.

El procedimiento de empacado es el siguiente:

Se llena con agua la tercera parte de la bolsa de polie-
tileno (las dimensiones son variables, de acuerdo a las necesidades -
del piscicultor, sin embargo se ha visto que las bolsas de 60 x 90 cm.
con un grosor calibre 200-250, son muy manejables), posteriormente se
colocan los peces a transportar y se introduce el oxigeno a presién,
primeramente oxigenando el agua y después "inflando" la bolsa median-
te un cilindro de oxigeno y una manguera plastica (Fig. 33), inmedia-
tamente después, se retuerce enérgicamente la parte superior de la -
bolsa en unos 15 a 20 cm., se dobla y se cierra con una liga de goma
s6lida, que da varias vueltas a la extremidad de la bolsa. E1 oxige
no que se encuentra encima del agua, se va disolviendo paulatinamente
en ella debido al continuo movimiento durante la transportacidén, con

la cual queda asegurada una buena oxigenacién. (Fig. 34)

Transportadores. Es recomendable utilizar este equipo -
para los transportes prolongados de grandes cantidades de peces; los
materiales de los que estén construidos deben reunir las siguientes -
caracteristicas: Propiedades aisladoras naturales para evitar los cam
bios inesperados de temperatura, deben ser durables Y no reaccionar -
con el agua, ademds de estar libre de sustancias téxicas. La forma
del transportador puede ser variable, pero debe ajustarse de tal mane
ra que exista facilidad para embarcar y desembarcar los peces. Es ne

cesario que estén previstos ya sea con un tanque de oxigeno o con un
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Fig. 33 Preparacién de bolsas de plastico para el transporte de peces.
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FIG. 34 Preparacidén de crias para el transporte en bolsas de pléastico y

oxigeno.
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dispositivo de aereacidén del agua. La difusién del oxigeno se asegu-
ra con difusores colocados sobre el fondo del transportador, los cua
les son de una materia porosa y dura que van unidos a un tuvo de pléas
tico perforado, fijado en un bastidor metdlico que reposa en el fondo

del depésito. (Fig. 36y 37).

Densidad. La densidad de peces en los transportadores -

se determina considerando los siguientes factores:

La especie, edad, tamafic y resistenciz de los peces, 1la
temperatura del agua, el medio y duracién del transporte, naturaleza
del transportador y las condiciones climaticas. Hay que considerar -
que cuanto mayor es el tamafio del pez, mayores son las exigencias res
piratorias y por lo tanto se transportardn en menor nidmero. Una tem
peratura menor provocara una mayor capacidad de retener oxigeno y con
secuentemente de transportar un nimero mayor de peces. La duracidn
es muy importante ya que los viajes largos necesitan densidades meno

res. A continuacidén se recomiendan varias densidades para transporte:

a) De 500-1000 gr. de peces por 4 lts. de agua para 4-12

hrs. de viaje.

b) De 10 000-25 000 alevines por 8 lts. de agua en bolsa

de pléastico para 24 horas.

c) De 36 000-42 000 alevines por 10 lts. de agua en bol-

sas de pléastico a 18°C por 6-8 horas.
d) 500 grs. para 4 litros de agua a 16°C.

Temperatura. El transporte debe realizarse en agua pro
gresivamente enfriada, en ellas, las necesidades respiratorias de los

peces disminuyen y aumenta el contenido de oxigeno en el agua. Una -
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FIG.35 Transporte de crias en bolsas de plastico.
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FIG. 36 Contenedor para transporte de pececillos con tubo de desagie.
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temperatura elevada determina una densidad de poblacién reducida. Se
gln Huet (1980) la temperatura éptima para el transporte es de 3-4°C,
sin embargo se ha visto que las carpas pueden ser transportadas per—

fectamente a 12-14°C.

Oxigeno. Uno de los requisitos fundamentales consiste
en mantener una oxigenacidén suficiente a lo largo del viaje; las medi
das mds adecuadas para asegurar una oxigenacién suficiente del agua
son: Mantenerla a baja temperatura, renovarla, agitar moderadamente
el recipiente y aerear en forma adecuada por difusidén de aire y oxige
no, ya sea por medio de agitacién mecénica o con oxigeno embotellado,
para mantener la concentracidén de oxigeno disuelto siempre cerca del

valor de saturacién, Fig. 38.

Cuando los peces son transportados deben someterse a un
periodo de "purga" de por lo menos 24 horas, con el objeto de que ten
gan el tracto digestivo limpio, evitando asi la contaminacién del -

agua con el consiguiente consumo de oxigeno.

5.3 Agentes quimicos.

Un aspecto muy importante que debe considerarse es que -
cuando los peces van a ser transportados, se confina un gran nimero
en espacios reducidos, con lo que el "stress' es muy elevado. Para -
evitar esto, es recomendable la utilizacién de agentes quimicos cal
mantes, como son: Quinaldina (1.0 ppm) o tricain-metano-sulfato (ms-
222) a 20 ppm. También es frecuente que los peces se maltraten y se
provoquen heridas que faciliten el ataque de hongos y bacterias; para
prevenir lo anterior puede utilizarse los siguientes quimicos: Acri-

flavina (2-3 ppm), Sal comin (0.5-1.0 %), Terramicina (25-125 mg/1l).
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FIG. 37 Transporte de reproductores a gran distancia.
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6. PERSPECTIVAS DEL CULTIVO EN MEXICO.

La ciprinicultura en México puede ser analizada desde di
versos puntos de vista, y ain cuando en el Pais no se han alcanzado
los niveles tecnolégicos deseables en el manejo de las carpas, los -
avances logrados nos permiten asegurar que la produccidén de alimento,
a través de su cultivo, tendrd un acelerado incremento en los proxi

mos afios.

La generacidén de alevines y crias de las 6 especies cul
tivadas en México se encuentra bajo la rectoria del Estado, por medio

de los centros acuicolas de la Secretaria de Pesca.

El desarrollo tecnolégico alcanzado en esta materia des
taca entre los paises hispanoamericanos, y existen perspectivas de -

que en el mediano plazo éste compita a nivel mundial.

Los diferentes hédbitos alimenticios que tienen las espe
cies de carpas susceptibles de cultivarse, permiten la implantacidn
del sistema de policultivo, aprovechando de ésta manera todos los ni

chos ecolégicos disponibles en el ecosistema, incrementando notable-

mente la produccién por unidad de superficie, reduciendo los costos y
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generando mayores beneficios para el piscicultor, ademids de que se in
tegra a las actividades agropecuarias al aprovechar cabalmente los -
subproductos agricolas regionales, contribuyendo en el bienestar so-
cial de acuerdo a los lineamientos del programa de Desarrollo Rural -

Integral.

Existe una pesqueria de carpas establecida en nuestro -
Pais, incorporando en ella a un gran sector de nuestra poblacidn, or
ganizados en sociedades cooperativas y pequefios grupos de pescadores
que se han unido al proceso productivo permitiendo la creacién de em
pleos y la generacidn de alimentos de alto nivel nutricional, arrai-
gando a los campesinos a su lugar de origen, brindéndoseles la oportu
nidad de aprovechar integramente los recursos naturales con qQue cuen
tan, que, afortunadamente, en nuestro Pais son incontables los embal
ses que relnen las condiciones limnoldégicas adecuadas para el cultivo
de las especies gue nos ocupan, destacando, en el medio rural, los -

bordos, jagueyes, manantiales, lagunas, presas y abrevaderos.

Por otra parte, el elevado potencial de sus volilmenes de
produccidén y la baja demanda en el mercado urbano, nos obligan a bus
car la manera de lograr su aceptacién en esta 4rea. En este sentido,
se vienen ensayando diversas tecnologias que permitirdn su transforma
cién elaborando productos utilizando como materia prima la carne de -
carpa. Asi, se eliminaria el problema de comercializacidn que repre-
senta en algunas regiones del Pais, sobre todo en la mesa del norte,
provocando un disparado incremento en los niveles de produccidn. Cabe
seflalar que en muchas regiones apartadas, no se cuenta con sistemas -
de transporte para el producto fresco, y mucho menos para su conserva
cién, por lo que, los productos industrializados-enlatados serian una
solucién para que los beneficios de la pesca llegaran hasta esas re-

giones.
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Como actividad productiva se debe fomentar en las A&reas
donde exista potencial para su cultivo propiciando de esta forma no -
sélo su caracter de cultivo social, sino que el inversionista encuen-
tre una actividad econdémicamente atractiva; lo anterior seri el impul
so para que el cultivo se desarrolle a otra escala productiva, inclg
so agregando valor a su presentacidén en esquemas altamente tecnifica-

dos.
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