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La reproduccidédn de los stocks de peces se conocia en
los paises del Oriente mucho tiempo antes dé nuestra era.

Pero aquello no era la reproduccién de los stocks de
peces como ahora lo emntendemos, es decir, la reproduccibn
de los stocks de peces en zonas acudticas naturales (ma-
res, lagos, rios) gfno cultivo de peces en pequefios depb-
sitos de agua dulge o salobre: lagos pequefios, estanques
artificiales (los depfsitos de abastecimiento, pantanos)
y diferentes lagunas. la fecundacidn artificial o ferti-
lizacidén de los huevos del pez era desconocida.

En 1854 M. Montgaudry publicé una descripcién de al-
gunos experimentos interesantes realizados por el abad -
Dom Pinchon, de la abadfa de Rheims en Francia.

Esta descripcién, que data de 1420, se refiere a 1la
propagacidn artificial hecha por Dom Pinchon de especies
de peces de tal valor alimentario como la trucha, en vive
ros, estanques y rios. Construia cajones de madera, lar-
g0s y estrechos y cubria el fondo con una capa de arena -
gruesa; los lados laterales del cajon estrecho eran fabri
cados de varilla de mimbre o de cafia.

Al fondo del cajén ponfia ¥los huevos previaamente fe-
cundados" y metfa el cajén en el agua corriente de un rio,
un arroyo O una acequia. El agua corria libremente por -
los lados del cajén, el desarrollo de los huevos se veri-
ficaba con éxito y aparecian las larvas.

Era un gran paso adelante; sin embargo en la descrip
cidn no se explica lo que hay que entender por "huevos -
previamente fecundados". ;Se habian recogido en los lu-
g2res del desove naturales o Dom Pinchon realizaba la fe
cundaciébn artificial de los huevos?

350 afios mds tarde, en Alemania, Stephen Ludwing Ja
cobi (1711-1784) primeramente en 1763, y en 1765 después,
publica los articulos sobre su descubrimiento de la fe--
cundacibén artificial de los huevos de trucha. Observa el
desove natural de las truchas en los arroyos y reproduce
este acto en condiciones artificiales; a este fin Jacobi
forzaba la expulsidn de 1los huevos de la trucha y los re-
cogfa en un vaso lleno de agua, después colaba en aguel -
mismo vaso la esperma en cantidad suficiente para produ
cir turbidez en el agua. Experimentos semejantes realiz?
también con otras especies de peces. IEn todos los casos
consiguié la fertilizacién de los huevos fecundados y apa
recian las larvas.



Hay queé notar que en la primera mitad dél siglo XVIII
todavia habia dudas sobre la posibilidad de fecundaci’bn ex-
terior de los peces, incluso naturalistas tan famosos como
Carlos Linneo (1707-1778) crefa que los peces machos lanza-
ban la esperma en el agua y las hewbras la absorvian antes
de que se realizara la fecundacidén de los huevos dentro del
cuerpo del pez.

Por lo tanto Jacobi probd gue los peces podian igual-
mente ser sometidos a fecupdacidn exterior.

El método de fecundagién de los huevos sugerido por -
Jacobi fué conocido mds tarde en la literatura practica de
la piscicultura como "método hGmedo de fertilizacisn de los
huevos de los peces"; a difgrencia del "método secd 0O ruso
para la fecundacidn de los huevos del pez', (del que se -
trata detalladamente mds abajo). A pesar de un olvido tem
poral del descubrimiento de Jacobi esta cuestién fué plan-
teada de nuevo en Francia en la década del cuarenta del si-
glo XIX.

Dos franceses, Remy y Gehin, en 1842 repitieron la fe
cundacién artificial de la trucha en 1los arroyos de las mon
tarias de los Vosgos, Francia con el método htmedo, consi--
guiendo la incubacidén de los huevos y la eclosibdn de larvas
de trucha.

Estos experimentos fueron conocidos ampliamente ense-
guida gracias a la publicidad gque les did el Dr. Haxo. Una
rarte activa en el desarrollo del método de la fecundacidn
artificial de los peces, tuvo el embriéld®francés, profesor
Jean Victor Costs quien tratd de wmejorar los métodos de fe-
cundacién artificial de los pecea con objeto de hacerlos -
mAs accesibles para una amplia utilizacién comercial.

En 1852 fué inaugurada la primera piscifactoria de -
Europa occidental en Thuningen, valle del Rhin, Elsass, -
Francia. TFué dotada de los aparatos de piscicultura pro--
puestos por prof. Coste. Dichos aparatos han sido amplia-
mente utilizados en 1la prédctica, especialmente para la in-
cubacidén de 1los huevos de trucha. Cierto ndmero de otras
estaciones se construye en Europa occidental después de 1la
estacién de Thuningen, especialmente en Francia. 3e creia
yue esto facilitaria los medios para prevenir la caida de
1as capturas de peces tan valiosos como salmbn, trucha, -
Coregonus sp. y otros.

Todas estas actividades fueron ampliamente difundidas
en la literatura especial y popular: revistas, peribdicos,
folletos etc. Estos problemas fueron también ampliamente -
tratados en la literatura sobre la materia de nuestro pais.
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Ahora pasemos a tratar gsobre la actividad dé nuestro com-
patriota Vladimir Pavlovich Vrasky (1829-18€3) y al descubri--
miento del método "seco" $ "ruso® de fecundacidn de los huevos
de peces que es ampliamente condcido.

V.2. Vragky terminé sus estudios en la facultad de dere--
cho de la Universidad de Yurev, (ahora Universidad de Tartu, =
en la Rephblica Soviética Socialista de Estonia) y regres6 a -
su tierra natal en la regién de Novgorod, donde pasé el resto
de su vida. Como era un hoabre culto y con espiritu investiga
dor, se enterd rédpidamente, por medin de publicaciones nacio-
nales y extranjeras, de los descubrimientos de Remy y Gehin. -
gscribié lo siguiente: ‘"en noviembre de 1853 me enteré del -
gran descubrimiento hecho por el pescador de los Vosgos Reay
¥y su amigo Gehin®.

Su primer experimento sobre fecundacibn de huevos, gue -
realizé en la primavera de 1854 utilizando para eso gobio, -
(Rutilus rutilus), no tuvo &xito. Nuevos ensayos con numero-
SO0s peces, entre ellos la trucha, testimoniaron gue el método
mojado, aceptados en aquellos tiempos, no producia buen éExito
¥2 que s6lo del 10 al 20 por ciento de los huevos era fecunda
do, mientras que del 80 al 90 por ciento permanecia : estéril.

Zntonces V.P. Vrasky comenzé estudios microscédpicos so--
bre la estructura de los huevos y del esperma, en el organis-
mo del pez, en el igua, luego de la expulsién de huevos y es-
perma. y durante el proceso de la fecundaciébn. ILas observacip
nes numerosas y continuas, unidas a la experiencia prictica -
obtenida en la fecundaciédn artificial de los huevos 1llevé al
descubrimiento del método "secc” 6 '"ruso" de fecundacidn de -
huevos. Con este método queda fecundado un 90% de 1los huevos.
Este descubrimiento se hizo rdpidamerte popular en nuestro -
pais y en el extranjero. ILa estacibén piscicola Nikolsky fun-
dada por V.P. Vragsky en la provincia de Novgorod, fud la pri-
mera estacidn de nuestro pais gue aplicd este método avanzado
de fecundacidén de huevos. :

Este método se basa en el hecho de que 1los espermatozodi-
‘des de los peces al caer al agua, pierden rdpidamente su movi-
lidad; por lo tanto la eliminacién del agua favorece la fecun-
dacién de los huevos en forma mds perfecta. EIste método aho-
ra es llamado mds exactamente “semiseco™, porque aunque V.P.
Vrasky filtraba los huevos en un vaso seco, la esperma era -
mezclada primecamente con agua en otro vasd pequeiio, después
echaba rdpidamente la mezcla de agua y esperma sobre 1o3 huevos.

La piscifactoria Nikolsky sigue funcionando desde enton-
ces. 35u actividad ha sido muy conocida y laureada con diver-
803 premios muchas veces, en exposiciones de piscicultura - na-
cionales y extranjeras.
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El descubrimiento de V.P. Vrsky sefiala el conmienzo de .
la llamada "época cldsica” de la piscicultura, que durd to
d2 la segunda mitad del siglo XIX y la primera mitad del =
siglo XX. Durante este pecfiodo domind la opinién aprioris
tica de que en condiciones naturales, la fecundacidn y el
desarrcllo de los huevos de pez se realizaba imperfectamen
te y muchos huevos quedaban infecundados y perecian.

La fecundagidn artificial con el método "seco", "ruso",
de V.P. Vrasky produce una fecundacién casi total; la incu
bacidn de los Huevos en los aparatos de la piscifactoria,
bajo inspeccién del hombre, da una tasa muy alta de super-
vivencia y eclosidn. Se pensd entonces que la construccién
de piscifactorfas y los proyectos de piscicultura en gran
escala podrfian resistir con &xito el descenso de las captu
ras de importantes peces comerciales, causado por sobrepes
ca o por otras razones.

Este punto de vista se puede ilustrar bien con el ejen
plo de los EE. UU., donde, hacia el fin del siglo XIX y el
principio del siglo XX, el cultivo artificial de los peces
alcanz$ una isportancia considerable.

En la década de 1871-81 en los EE.UU. los criadores -
de peces sembraron anualmente en diferentes depbsitos de -
agua, un promedio de 31 millones de huevos fecundados, lar
vas y alevines.

En el periodo de 1892 a 1903, las piscifactorias de -
los EE.UU., soltaron anuvalmente unos 845 millones, en 1905,
1,7 mil millones, en 1910, 3,2 mil millones, en 1913, 3,9mil
millones y en 1937, - - mil millones de huevos fe.-
cundados, larvag: y..ahewees,

De esta produccién total de las piscifactorfas de los
EE.UU. en 1937, el 62% fué soltado como huevos, el 36% como
alevines y sblo el 2% como juveniles. ILa produccisdn de las
piscifactorias norteamericanas estaba compuesta principal--
mente de gadoidos y peces planos. Por ello en 1945 de los
5,45 mil millones de huevos, alevines y juveniles soltados
por las piscifactorfas de los EE. UU., al 94% correspondi$
2 gadoidos y peces planos.

La opinién sobre la impecrfeccibn del desove natural de
1os peces y su alta mortalidad durante el pecfodo embriona-
rio ha sido compartida por muchos cientificos ¥y por pisci~-
cultores prédcticos.

En nuestro pais este punto de vista ha sido defendido
por cientificos de aquella época, tan conocidos como K.F.
Kessler, 0.A. Grimm, V.K. 30ldatov y otros. Sin embargo,-
la propagacidén artificial de los peces, en la mayoria de -
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los casos, no respondié a las expectaciones. Mientras tanto
se fué acumulando mds y mds informacidn y observaciones 8o
bre la fecundacifén y el desarrollo de los huevos en condicio
nes naturales la que es bastante satisfactoria, siendo los -
dalios mayores, en condiciones naturales, los causados a la -
progenie no en el perfodo embrional, sino en el postembrional.

La mayor mortalidad de las larvas se observa durante la
transicidén a la nutricibdn activa, principalmente por la esca
sez de organismos aptos para la alimentacién, asi como por -
otras causas.

I.I. Kusnetzov escribia (a base de las obras de 1918~
192€) con respecto z los salmbnidos del Pacifico Oncorynchus
orbuscha y 0. keta que seria conveniente basarse en 1a pro-
eccidn del desove natural y considerar la piscicultura arti
ficial como una medida complementaria.

M.I. Yiji (a base de sus obras de 1929-35) afirmaba: -
"como la técnica actual de propagacidn de los peces que des?
van en primavera se limita a la fecundacién y la suelta de -
larvas en los lugares de desove, el rendimiento con peces de
tamafio comercial no puede exceder los resultados observados
en condiciones naturales" (1939).

El desarrollo de la energfa hidroeléctrica comenzd en-
tre las décadas de 20 al 30 de este siglo, 1o que ha trafdo
a2 un primer plano, tanto en nuestro pais como en el extran-
Jero, el problema de la urgente necesidad de la propagacidn
artificial. Esto puede explicarse por el hecho de que la -
regulacidn de las corrientes y el desarrollo hidroeléctrico
perturbaban el desove natural de valiosos anadromos (esturig
nes, salménidos, arenque anadromo, carpa) y semi-anadromos
(cyprinidos, percas). Las presas de estaciones hidroeléctri
cas cortan los lugares del desove de los peces 2nadromos y -
la deformacién del desagle de los rios durante las crecidas
de primavera redujo bruscamente el irea inundada de los luga
res del desove de peces semi-anadromos en los deltas ¥y parte
inferior de los rios. Al mismo tiempo era evidente que la -
piscicultura antigua, llamada "cldsica®, con 1la siembra de -
larvas de los peces en los depbeitos de agua, no tenia razén
de ser. Asf surgié la necesidad de una reorganizacién radi-
cal de la piscicultura.

En nuestro pafs A.I. Berezovsky, en 1938, abrié la dis-
cusidn sobre este tema. Insistid en la intensificacidn de -
los wétodos de propagacidén artificial, es decir, en la tran-
sicidn segln la cual se crian los juveniles en las piscifac-
torias hasta el perfodo en que se encuentran en condiciones
de soportar las durezas de la vida. Esta idea fué apoyada -
por A.N. Derjavin y muchos otros cientificos piscicultores.
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Las Proporciones sobre cria de peces jbdvenes en las
piscifactorfas se estdn haciendo tanto en nuestro pais -
como en el extranjero desde hace unos 50, 60 afios. Sin
embargo la téenica de la crfa de peces jbvenes resultd -
mds conmplicada que 1o que se habia supuesto. Surgid un
problema nuevo: como encontrar alimentos, y cédmo hallar
una férmula y la tecnologfa de la produccidn de alimen--
tos artificiales; comdo encontrar alimento vivo y desarrg
llar la técnica de su produccibén. E1 problema de la cria
de esturiones jévenes resultd especialmente complicado.

La fecundacién artificial de 1los esturiones del Volga
se intentd por primera vez por F.V. Ovsyanikov en 1869;
los huevos de Acipenser ruthenus fueron fecundados, con
1la esperma del Acipenser stellatus y del Acipenser -
glldenstadti. ’

En 1874, en los grandes lagos norteamericanos, Seth-
Green realiza 1la fecundacién artificial de los huevos del
esturién lacustre. En 1884 N.A. Borodin en el rio Ural,
realiza la fecundacién artificial de los huevos Acipenser
stellatus y en 1891 produce la fecundacidn artificial de
Acipenser guldenstadti, del mismo rio; sin eabargo debido
a su gran viscosidad la incubacién de los huevos de aci--
penseridos tuvo durante mucho tiempo malos resultados. -
Los huevos, en los aparatos de incubacidn estaban expues-
tos a hongos (Saprolegnia) y su mortandad se mantenfa --
miempre a un alto nivel.

En 1913 A.N. Derjavin propuso lavar los huevos fecun
dados del esturidn con agua conteniendo limo o almidén 41
lufdo. El1 método de lavar los huevos propuesto por A.N.
Derjavin did buen resultado, 1la pérdida de mortalidad de
huevos en los aparatos piscicultores bajd bruscamente y -
el problema de la incubacibn de los huevos fué resuelto -
Pero cuando hace 25 o 30 afios, se hicieron los primeros -
experimentos de 1la crfa de los jdévenes acipenseridos, en
contramos que se negaban a ser alimentados con los alimen
tos artificiales usados en las granjas piscicolas para a-
lizentar los j6venes salmones. Para los jbévenes esturio-
nes se necesitaba hallar alimento vivo, natural. Aunque
no sin dificultades, este problemz también ha sido resuel
to y hoy en dfia en los criaderos de esturiones se produ--
cen en grandes cantidades gusanos de oligocetos y daphnia,

Un gran nfmero de instituciones de investigacién y -
planeamiento parti¢ipd en la elaboracidn de métodos mds -
avanzados para la cria artificial de peces; en consecuen-
cia las piscifactorias sueltan ahora juveniles mayores y
nds fuertes.



Actualmente, trnto en nuestro pafs como en el extranjero,
la piscicultura "cldsica" ha sido reemplazada por la llamada --
propagacidn "intensiva“ de los peces. En FPuecia se reproducen
stocks de salmdn del Baltico dando suelta a “smolto” de dos —-
afios,; que emlgran aguas abajo. ,En los EE.UU, el grueso de la
nroduccion estd compuesto de juveniles de salmdn del Pacifico.

En la URSS la produccidn de las piscifactorias estd com-
puesta principalmente de juveniles de esturiones, carpas y per
cas, as{ como de salmonidos de uno Y dos afios. Pero esta radi-
cal reorganizacidn de la propagacidn piscicola artificial se-
gun la cual se sueltan en las aguas libres peces mayores y mas
fuertes en lugar de larvas o alevines, no resuelve el proble-
ma de la eficacia de la piscicultura, y la conveniencia de su
empleo. Hay qie observar que todavia existen tanto adversa-
rios directos de la piscicultura como los que dudan de la con
veniencia de su empleo,

Tratemos este problema mds detalladamente. Ante todo,
creemos que aparte la conservacidn y el crecimiento numdrico
de los peces de importancia comercial, la reproduccidn de los
stocks de peces debe abarcar también la conservacidn y el au-
mento del peso capturado, junto con la conservacidny mejora -
de todas las cualidades de los productos pesqueros. No es sd
lo esencial conservar total o parcialmente el stock comercial
de una especie de pez dada, sino también conservar valiosas -
propledades de los peces considerandolas como potenciales ar-
ticulos alimenticios.

G.M. Monast:'yrsky en 1949 y 1952 ensefid que es muy im-
portante establecer un criterio sobre los hdbitos de desove -
caracterzsticos de 1os diversos peces, a fin de "determinar -
la razdn entre el nimeroc de peces desovando por primera vez y
los que realizan ya un segundo desove, O sea, entre el stock
reclutado (reclutas) y la parte de la poblacidn que sobrevi-
vid después del desove (superviviente)'. G.M. Monastyrsky =-
clasifica todos los peces segin la estructura de la poblacidn
en el desove en los siguientes tres tipos (o categorias).

1) Tipo I. Especies de peces caracterizadas por
un sdlo desove. La poblacidn desovante se
compone solamente de primerizos; no hay deso
ve repetido,

2) Tipo II. Especies de peces, en las que domi
nan los peces que desovan por primera vez, en
la poblacidn desovanfe, sobre los supervivien
tes, que desovan por segunda vez.

3) Tipo III. Especies de peces en las que domi-
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nan los supervivientes, repetidores del desove, sobre
los primerizos.

En la mayoria de los casos la poblacidn en desove es
la explotada por la pesca (stock comercial). Puede estar
compuesta Unicamente de reclutas {desovantes primerizos)
o de reclutas y supervivientes (desovantes repetldores).
Si los sobrevivientes escasean, el stock comercial estd -
compuesto principadmente de desovantes primerizos; por -
el contrario, si los sckrevivientes son numerosos, el -~
stock comercial estd dominado por desovantes repetidores,
O sea por peces mayores O mas gruesos,

El primer y mds simple tlpO de la poblacidn en deso-
ve 1nc1uye el salmdén del Pacifico. No hay desovantes repe-
tidores entre ellos,

El segundo tipo de poblacidn en descve lncluye ague=-
llas especies de peces que tienen un pequefio nimero de de-
sovantes repetidores. La pcblacidn de especies como el sal
mdn del Atldntico (Salmo salaxr) y algunos arenques anadro-
mos, como Alosa kesslesi volgensis. estd formada por reclu-
tas aunque también hay algunos “sobrevivientes.

En el caso de la alosa del Volga, los sobrevivientes -
forman del 5, 1 al 14,6 por ciento (con una media del 8,4
por ciento) del stock en desove.

El tercer tipo de poblacidn en desove incluye peces con
desove repetido. En este caso los repetidores {(gadoidos, pe-
ces planos, clupeidos, ciprinidos, etc.) tienen una signifi-
~acién especial en el stock en desove. La razdn entre reclu
tas y sobrev1v1enteﬂ no se mentiene estable; en algunas po-
blaciones el numero de ‘sobrevivientes estid cometido a fluctua
ciones tan grandes que la poblacidn en desove del tipo III -
puede pasar al tipo II.

Por 1o antedicho se ve que desde un punto de vista bio-
18gico la transicidn completa de la propagacidn natural a la
artificial es posible uUnicamente para aguellos peces que de-
sovan una sola vez durante su ciclo vital (tipo I de la po-
blacidn en desove). Un ejemplo cldsico, al que ya nos hemos
.referido, es el salmén del Pacifico, pues en su caso no hay
necesidad de preocuparse de la superviviencia de los deso-
vantes,

Hay que recordar, sin gmbargo, que log proyectcos de pro



pagacidén artificial pueden emprenderse, en ocasiones, en gtan--
escala. lo que exigird esfuerzo considerable; también es po-
sible que no consigan materializarse.

En dichos casos, la conservacidn del stock comercial de
penderd hasta cierto grado de la retencidn, temporal o perma-
nente, del desove natural. Estos problemas deben sin embargo
resolverse teniendo en cuenta las condiciones reales de cada
caso particular.

El asunto se complica cuando se trata de peces cuya pQ
blacidn en desove pertenece al segundo tipo. La transicidn
del desove natural al cultivo artificial sexd posible sélo ~-
si el reclutamiento excede considerablemente el nimero de su
pervivientes y el desove repetido es de escasa importancia.
El saX“n del Atldntico yd&l Bdltico, con una parte insigni-
ficante de desove repetido, puede considerarse un ejemplo de
este tipo,

En algunos casos este asunto se complica cuando existe
claramente un desove interminente pronunciado, como se ha ob
servado en el caso de los arenques anadromos., Esto es, sin
embargo, un caso especial que no tocaremos por ahora.

En el caso en que el nimero de supervivientes es de im
portancia especial, se precisa tomar medidas de conservacién
del desove natural para mantener la poblacién en desove al -
nivel anterior y conservar las cualidades comerciales del ==
stock pesquero.

asi, para los peces cuya poblacidn en desove pertenece
al tercer tipo, o sea, que los supervivientes dominan sobre
los reclutas, o estdn a la par, el cultivo artificial servi-
ra Unicamente para el stock de reclutas, o sea, para aquella
parte de la poblacidn constituida por desovantes primerizos,
(p. ej. esturiones, ciprinidos y muchos otros) .

Parte de los peces de la poblacidn en desove puede, na
turalmente, sobrevivir y llegar a un segundo desove. En este
caso pueden servir de alguna ayuda las medidas de reglamenta
cidén pesquera,

Al mismo tiempo, la ausencia de desove natural conduci-
rd a la reabsorcidn de los huevos., Este problema no se ha -
estudiado suficientemente todavia es dificil decir lo que ocu
rre en la poblacién desovante en las condiciones de una neab-
sorcidn colectiva de los huevos, repitiéndose de afio en afio.
Mientras tanto una grave preocupacién se ha expresado con ~=
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relacidn el hecho de que los cambios en las condiciones-
del desove perturban sobremanera el ciclo sexual de los
peces y conducen a una 1nferi_lidad parcial del stock.
Deberia recordarse también que la edad de los desovantes
por segunda vez es un factor importante para la posibili
dad de superviviencia de la progenie; los desovantes mas
jévenes pueden producir una progenie de menor vitalidad.

As{ pues, desde el punto de vista bioldgico, en to
dos los casos en los que nos referimos a peces que deso-
van repetidamente durante su ciclo vital, la propagacidn

artificial de los peces serd complementada _necesariamen-
te por ciertas medidas sobre la conservacidn del desove

natural. Este problema, la conservacién del desove natu
ral cuando sea necesario, se subestima a menudo; ademas,
una transicidn completa de la propagacidn natural a la -
artificial puede exlglr esfuerzos considerables; la cons
truccidn de un gran ndmere de piscifactorias y criaderos,
grandes inversiones, grandes esfuerzos operativos, etc.
Por todo ello queda todavia el peligro de perturbar la
estructura de la poblacidn en desove, reduciendo el valor
comercial del stock, asi como el de su masa, expresada en
el valor en peso de las capturas., Pero cualquiera que =--
sea la direccidn que tomen las medidas sobre la reproduc-
cidn de los stocks pesqueros, la proteccidn del desove na
tiral siempre serd una tarea de primera importancia, Ca-
da posibilidad de conservacidn del desove natural debe --
ser explorada cuidadosamente y el sistema de reglamenta-
cidn de la pesca revicado.

El problema de la reproduccidn de los stocks de pe-
ces no puede limitarse solamente a nuestra influencia di-
recta o indirecta en el procesc de la propagacidn, creci-
miento y desarrollo temprano del pez. El problema de la
reproduccidn debe abarcar el ciclo completo de la vida del
pez. Sin embargo, el nivel alcanzado por nuestros conoci-
mientos ro nos permite dirigir el ciclo completo de la vida
del pez como un todo. No podemos controlar la vida marina
de peces anadromos tan valiosos como el salmdn del Pacifi-
co, por ejemplo, Podemos influfr, sin embargo, considera-
blemente, en la vida fluvial del salmdn del Pacifico, sus
procesos de desove, y los per{odos embrionarios y post- -
embrionarios de su vida fluvial,

Nuestra influencia en las etapas tempranas del desa
rrollo de los peces debe preparar el proceso normal de su
desarrollo,
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Las condiciones artificiales en las piscifactorias
son completamente diferentes de las condiciones naturales.
La esencia de la cuestidn esta en que, procediendo de ~-
nuestro conocimiento del desarrollo bioldgico y de las -
dera~das de cada organismo al medio, y basdndonos en la
encefianza meterialista dialéctica que sefiala la unidad
entre un organismo y su medio ambiente, es necesario cre
ar tales ccndicionas para el organlsmo que permita a los
jévenes un desarrollc completo morfoldgico y fisioldgico.

Siendo continuadores de la biologia progresiva de -
Michurin creemos firmemente que tales condiciones pueden
conuecuque. Tatto negarlo, como buscar una mayor Lmlta—
cidn de la naturaleza equivale a negar la propagacidén ar-
tificial del pescado. ia posibilidad de modificar la na-
turaleza y de coantrolar el desarrollo embrionario y pos-
embrionario de los peces.

Ya hemos mencionado anfes, que partiendo de un pun
to de vista bioldglgo, debemos casi siempre combinar la -
prOpacac16n artif101a1 del pescado con sus actlv1dades na

turales de cria. Por lo tanto, ia p“OpagaCLOn artificial
del pescado necesita ser en todos los casos corcpletada -
por un grupo de medidas que cuidardn especialmente los as
pectos siguientes:

1. Proteccidn completa del desove natural.

2. Mejoramiento de los lugares de desove naturail.

3. 1Intensificiar la propagacis Sn artificial de lcs pe
ces.

4. Aclimatacidn de los peces y sus alimentos vivos,

solamente la combinacidn de todas o parte de las medi
das arriba mencionradas; perm‘+1ra abordar el problema de la
reproduccién de los peces de importancia comercial. Sin en
bargo. d2be reiterarse que, cualquiera que seala dire ccmon
que puedan tomar las medxdas de reproducclon, la p:OtECCIOn
del descve natural seguird siendo la tarea de primaria im-
portancia.

» . . v - »
Pueden tomarse varias medidas de influencila benefica
sobre los lngares de desove naturales. Entre ellas se en-
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cuentran la preparacién de lugares de desove artificiales -
(p. ei. capas de grava en el fondo para los salmones); mejo
ras de hidrctécnicas {embalse de lugares de desove, irriga-
cidu de agua dulce en los mismos. etc.); mejoras bioldgicas
(exterminio de peces predadores que se alimentan de ‘uevosyiu
veniles).Un sistema de mejoras puede incluir también ia cong
truccidn de canales de varias clases que permitan a los pe-
ces llegar a los ugares de desove.

Aderds de proporcionar a los reproductores el acceso
a los lugares de desove en las aguas altas de los emrbalses hi
droeléctricos, se necesita facilitar las condiciones para la
migracidén corriente abajo de ios juveniles. protegiéndoles de
la zbsorcidén por canales de riego o los canales y tomas de -~
las estaciones de bombeo.

Finalmente, es muy importante proteger los lugares da
desove naturales y las vias de paso de los reproductores. de la
polucidn con aguas servidas procedentes de empresas industria-
les y runicipales.

gn aquellos casos, en los que es imposible obtener --
por ningin medio el desove natural, se necesita tomar determi
nadas medidas para producir la reproducciodn artificial. Es-
tas medidas deberan ser de tipo avanzado, p. ej.. deben inclu-
ir el cultivo de los peces en las estaciones de cria y granjas
piscicolas, en las que deberén desarrollarse los juveniles hag
ta que se hagan lo suficientemente fuertes para soportar las -
dificultades de la vida. La organizacidén del desove artificial
implica el conccimiento de los peces a que se refiere, p. €Jjes
peces que desovan sSlo ura vez en su vida y peces que desovan
repetidamente.

£n los dltimos afios se ha dedicado mucha atencidn en
- - - 4 .
nuestro pais a la propagaci~n artificial del esturion. Esto se
expiica porque la U.R,S5.S, se encuenira en posicién de mGnopo-
lista er la captura mundial de esturiones, ya que el 90 por --
. - - -

ciento de la captura total correspcnde a Ja U.R.5.5., ademas,
exporta a zodo el mundo el famosoc caviar negro.

Sin embargo. la regulacidn de las corrientes fluvia-
les, especialmente de los rios que desembocan en los mares ==
Caspio y de Azov, y las estaciones hidroeledtricas en dichos
rics, han perturbado el descve nat-ral de esas especies. PoOr
elio los cientificos y los especialistas de las instituciones

planezdoras han estudiado un esguema y un modelo de criam:



dovo de ecturiones.

Las estaciones criaderxos de esturiones pueden ser lo-
calizadas tanto en el curso inferior de los rios como cerca
de las grandes presas. El proceso tecnoldgico de cria en -
estas estaciones se compone principalmente de dos grandes -
actividades independientes: 1) fecundacidén e incubacidn de
huevos, 2) cria de lcs jévenes wiables, La cria de jdvenes
puede hacerse en ectangues (pisicultura en estanques), en -
los embalses (hasta el tiempc en que las larvas empiezan a -
comer y algun tiempo después) y parcialmente en estanques.
El dltimo método se llama método "combinado® de la cria de
esturiones juveniles; este método estd adaptado en el pro-
yecito modelo de estacidn criadero de esturiones,

Segun el proyecto modelo,. el proceso tecnoldgico debe
consistir en seis estadios de elaboracidn:

1. Trabajo con los reproductores., La maduracidn - -
sexual puede cer facilitada con inyecciones de hipSfisis,

2. Incubacidn de los huevos. Segin el método pres-
crito, la incubacion de los huevos se realiza en incubadoras
especiales (inzubatcriums).

3. Trobajo con las larvas. La cria de las larvas hag
ta el periodo en que empiezan su nutricidn activa y despué&,
se realiza en estanques redondos de cemento de 2,5 m. de --
didmetro disefiados por especialistas del VNIRO, Durante su
cria se nutren con gusanos {(Enshytiacidae) y dahnia. Las
larvas perianecen en los estanques de 15 a 17 dias después -
de la ecloszdn, durante este per*odo aumentan su peso a 120-
150 mg. y ras,

4. cria de los jévenes en estanques. Cuando alcanzan
el peso de 120-150 mg. enrn los estanrques redondos, las larvas
son trasladadas a astangues con una superflcle de 2 hecta-
reas cada uno. En estos estanques los Jovenes se nutren con
el alimento disponible y logran el peso Ge 2-3 gm. dentro de
20 a 25 dias., Estos estangues asi como los redondos, utili-
zan para ¢os ciclos en la cria de los jévenes.

5. Cultivo de alimentos vivos (naturales). Como ya se

dijo, la cria de juveniles en los estanques redondos se rea-
liza alimen“dudoles con alimentos vivos., Por este motivo en
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terrarios (en el suelo) se crian gusanos enchytraides y en pi
letas pequefias, con superficie de 25 m. cuadrados, daphia, Pe
ro en los ultimos afios se han realizado experimentos de cria
de esturiones jdvenes con alimento art:.f:.c:.alc Los resultados
son prometedores y el experimento continda.

6. Recuento y distribucidn de jévenes. Los juveniles
se cuentan y.luego se sueltan en aguas libres, En los dltimos
afios se ha hecho costumbre transportar los jévenes por medio -
de gabarras eSpecxales, a las aguas marinas estuarinas, donde
abunda la alimentacidn natural.

As{ es el proceso de cria en los criaderos de esturio
nes, Se basa en estudios realizados durante muchos afios sobre
la biologia de la reproduccidn de esturiones y sobre trabajos
experimentales hechos durante todas las etapas del proceso de
crecimiento, Sin embargo, el proceso antes descrito no puede -
considerarse definitivo; continda el trabajo con objeto de me-
jorarlo.

La cria de Juvenlles de salmdn se hace en las estacio
nes salmoneras por métodos de estanque y combinado. En contras
te con los criaderos de esturiones, el proceso de cria de los
juveniles migrantes del salmdn se basa en la alimentacidn pri-
maria de los jévenes con alimento artificial durante 16 a 18 -
meses. Como alimento vivo las estaciones salmoneras usan oligo
cetas (Enchytraidae), daphia, gammeridae., La utilizacidn de =~
alimento artificial conteniendo complejo amino-3dcido, antibid-
ticos, vitaminas y microelementos, permite reducir el periodo
de cria de juveniles del salmdén hasta pasar el periodo migra-
torio a 12 o 14 meses,

Aparte esturiones y salmones, incluido lavareto, el -
cultivo en gran escala se practica en la URSS con carpa (Cypri
nus carpio); gobio (Abramis brama) cachuelo de Azov o taran ~--
(Rutilus rutilus heckeli) y percas (Lucioperga lucioperca). La
- — S - -
cria de estas especies se hace en estaciones especiales, llama
das estaciones de desove y cria. Tales estaciones tienen de-
pSsitos de agua de un 4rea de 100 a 200 hectdreas.

Durante la primavera se ponen en estos depdsitos re-
productores de las especies antes mencionadas, obtenidos de -
la pesca comercial; poco después de crearse el stock, cuando
la temperatura del agua alcanza el grado necesario para que se
produzca el desove de una determinada especie, este tiene lu-

14



gar, seguido del desarrollo embrionario y post-embrionario.
Los reproductores son extraidos del estanque y los juveni-
les se siguen criando con alimento artificial hasta que al~
canzan el estadio migratorio.

Los depdsitos se llenan de agua o son inundados por
medio de canales que los unen con el rio o con las instala-
ciones de bombas. El perfiodo de cria de los jSvenes desde el
desove hasta su liberacidn ocupa de 1 y medio a dos meses.
Piscifactorfas de este tipo se encuentran en deltas del Vol
ga, del Kura (cuenca del Caspio) Don, Kuban (cuenca del - =~
Azov) y en algunos pantanos.

Habitualmente se crian los jdvenes juntos: carpa con
gobio y perca, o gobio y perca, o carpa y gobio etc.

En resumen, puede observarse que las técnicas y los
métodos de reproduccidn de los stocks de peces en la URSS -
son multiformes y especificos. El éxito de las prdcticas de
piscicultura depende de la evaluacidn correcta de cdmo las
demandas del organismo de los peces son satisfechas por los
factores ambientales en todos los estadios de su desarrollo.
Esto sflo se puede conseguir sobre la base de estudiar la --
biologia de cada especie. Cada método o sistema de piscicul
tura o cria deberd basarse en fundamentos bioldgicos.
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