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Este estudio pretende dar a conocer un sistema nuevo en México para la produccién masiva de alevines de ciprinidos aldctonos de
huevo peldgico de importancia acufcola. Se trabajé con un sistema acoplado de desove e incubacién, con cosecha automdtica de
huevos de carpa herbfvora, en términos de los mdrgenes de desove, fertilizacién y eclosién. Se hicieron ocho montajes de desove
con 31 hembras y 62 machos de la especie C. idelfus. En el desove de 22 hembras se logrd un 71% global de ovulacién, un 84% de
fertilizacién y un 69% de eclosion, se produjo un fotal de 3 668,000 alevines y un rendimiento de poco mas de 50,500 alevines
viables por kilogramo de peso corporal de las hembras que alcanzaron la ovulacidn.
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Due to the actual widening importance of carps in Mexico's aquaculture the present paper deals with the utilization of a new
hatchery joint system for grass carp massive fry production wich has pelagic eggs. The research was carried out at the Fish
Farming Center “El Peaje” of the Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca located in the state of San Luis
Potosi. It was conducted with the aim to evaluate the system efficiency described herein regarding both spawning and incubaticn,
which includes automatic egg collection. The experiment was conducting through 8 spawning tests using 31 female and 62 male
spawners of the chinese grass carp Crenopharyngodon idellus as a broodstock. The results obtained for parameters such as
borderline spawning, fertilization and hatching of the eggs were analyzed. During the spawning of 22 females a 71% ovulation rate
was recorded, 83% for fertilization and 69% for hatching, producing a total of 3 668,000 fish fry with a maximum hatching rate of
30,500 viable fish fry/Kg (female wt.) of those females that reached the ovulation period.

Key words: Hatchery Joint System, grass carp, spawning, fertilization, hatching, fish fry.

su cultivo a escala mundial, sobre todo en paises en vias de
desarrollo de Africa, el Sudeste Asidtico y América Latina, para
contribuir a atenpar el problema del hambre y la desnutricién
que padecen amplios sectores marginados de poblacién (FAQ,
1992). En China la produccién de dichas especies en 1987 fue
de mds de 3.4 millones de toneladas, lo que significé casi el
40% de la produccién pesquera total en aquelia nacidén
(Escarcega ! ).

El gran potencial de produccién de proteina de estas es-
pecies ¥ las tendencias actuales para incrementar su propaga-
ci6én se han traducido en la simplificacién y automatizacién de
los procesos de desove e incubacién, con el desarrollo de
sistemas acoplados de desove e incubacién, como el que ocupa

Introduccion

huevo peldgico introducidas en México procedentes de la

Republica Popular China, como la carpa plateada
Hipophthatmichthys molitrix, la carpa cabezona Aristhychthys
nobilis y la carpa negra Mylopharyngodon piceus, constituyen
un grupo de especies con cualidades sobresalientes en el campo
de la acuicultura en aguas continentales, por su elevado
potencial biol6gico, su notable resistencia al manejo y
enfermedades, su alto grado de adaptabilidad a distintas con-
diciones climdticas y su rdpido crecimiento, lo que permite
generar grandes volimenes de carne de alto valor nutricional en

I a carpa herbivora Ctenopharyngodon idellus y otras de

corto tiempo y a bajo costo, en contraste con toda una gama de
especies acndticas sujetas a cultivo.

Por estas cualidades, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO) promueve

el presente trabajo, en respuesta a algunas limitaciones de las

1 ESCARCEGA, R.S. Informe de Ja comision realizada en la Repiblica
Popular China, del 12 al 30 de Noviembre de 1987, Delegacion Federal de
Pesca en el Edo. de México. 1988. 44 p. (Documento intemo)
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técnicas de desove artificial y semiartificial con cosecha manual
del huevo. En estos dispositivos se reduce ampliamente la
aplicacion de mano de obra, la manipulacién de los
reproductores, el error humano y la inhibicién de la ovulacién
en las hembras, en contraste con las técnicas mencionadas.

Constituyen objetivos complementarios del trabajo aportar
un marco de referencia, desde el punto de vista del disefio y
esquema operativo del sistema, que sirva de base para difundir
su utilizacién en México, contribuya a mejorar los métodos
actuales de propagacién de las especies mencionadas y, con su
extension, coadyuve a fortalecer los programas de fomento a la
produccién acuicola en aguas continentales e incremente la
oferta de alevines para los sistemas de cultivo, la cual es en la
actualidad limitada.

Antecedentes

El cultivo de la carpa en el mundo se inicié en China hace més
de 2,700 afios, durante los periodos conocidos como primavera
y otofio y estados de guerra, que datan de los afios 770 a 221
a.C. La explotaci6n de las carpas herbivora, plateada, cabezona
y negra en policultivo se inicié durante la dinastfa Tang en los
afios 618 a 907 de nuestra era; pero fue hasta 1958 cuando se
desarrollaron las técnicas de reproduccion artificial en estas
especies, lo que permitié el abasto masivo y seguro de alevines
para los sistemas de engorda, asi como el incremento sustancial
en la produccién acuicola en aguas interiores (Lin et al., 1980).
De hecho, estas cuatro especies de huevo pelagico constituyen
los componentes principales del modelo chino del policultivo.

La carpa herbivora fue introducida a México en 1965 por la
Comisién Nacional Consultiva de Pesca, y fue hasta 1971
cuando se inicié su diseminacién en el pais, sobre todo en la
meseta central, abarcando tres grandes cuencas: Lerma-Cha-
pala-Santiago, Balsas y Panuco (Arredondo y Judrez, 1986). Su
reproduccién se inicié en 1971 en el Centro Acuicola de
Tezontepec de Aldama, Hgo. En la actualidad su propagacién
se logra principalmente en dicho Centro y en el Centro Acuicola
El Peaje, en San Luis Potosi.

En los procedimientos utilizados para su propagacién en
México se han empleado la técnica semuartificial con colecta
manual del huevo y la técnica artificial (manual) de desove. En
esta tltima la fertilizacién de los évulos se realiza empleando
por lo general la técnica seca, descrita por diversos autores
como Lin ef al. (op. cit.), Woynarovich y Horvith (1981) y
Horvath y Tamds (1986).

Si bien estas técnicas han permitido producir alevines de C.
idellus y de otras carpas de huevo peldgico a lo largo de su
aplicacién en México, presentan no obstante inconvenientes de
consideracion, como son:

1. Manipulacion importante de los reproductores en la técnica
artificial, que se traduce en maltrato a los mismos.

2. Ambos métodos requieren de vigilancia estrecha de los
individuos después aplicar la dosis final, para detectar el
momento justo de la ovulacién,

88 CIENCIA PESQUERA No. 13

3. En la técnica artificial suelen presentarse ineficiencias
derivadas de la ovulacién asincrénica que presentan regu-
larmente las hembras, lo que llega a producir bajos indices
de fertitizacién cuando se desova a un individuo que ya
presenta sobremaduracién en los Gvulos e inhibicién en la
ovulacién en otras hembras por las manicbras de captura y
revisién de las que primero la logran. Por otra parte, los
perfodos de ovulacién no son siempre regulares y muchas
veces las hembras ovulan antes del tiempo esperado, lo que
requiere mano de obra fuera del horario normal de labores,
resultando, por tanto, una técnica desgastante.

4. Mortalidad en el huevo en la técnica semiartificial, debida a
la colecta manual del mismo.

Estos factores y ¢l hecho de gue en la actualidad, salvo en el
caso de la carpa herbivora, la reproduccién de las carpas
plateada, cabezona y negra solo se logra en el Centro Acuicola
de Tezontepec (de 11 centros acuicolas que producen carpas),
han determinado una oferta reducida de crias que no satisface la
demanda de estas especies a escala nacional; lo que ha limitado
la expansion de su aprovechamiento y el desarrollo de métodos
de policultivo.

En respuesta a las limitaciones de las técnicas
convencionales de propagacién, desde finales de !a década
de los setentas se desarrollaron en China sistemas acoplados

“de desove e incubacién que permitieron simplificar y

automatizar en alto grado estos procesos; con lo que se dio
una solucién exitosa a los inconvenientes mencionados y se
logré mayor eficiencia en la produccién de alevines a gran
escala. El disefioc de estos dispositivos fue inicialmente
desarrollado por el Instituto de Investigaciones sobre
Productos Acudticos del Ric Perla, en Guangzhou, China, y
adaptado por el autor de este trabajo en el Centro Acuicola
El Peaje, a raiz de un viaje realizado a la Repiblica Popular
China en noviembre de 1987. La adaptaci6n al sistema de
cosecha automdtica de huevo consistié en dejar el
contenedor de desove y la incubadora a un mismo nivel de
operacidn en la columna de agua, y no a uno diferente como
en los patrones de China; lo cual evita la perdida de huevo
ocasionada por una mayor traccién de flujo de agua
resultante de ese desnivel.

Sitio de estudio

El Centro Acuicola El Peaje se localiza al surceste de la ciudad
de San Luis Potosi, en el Km 20.5 de la carretera federal No. 80
{Tampico-Barra de Navidad), en la localidad de Escalerillas,
municipio de San Luis Potosi. Sus coordenadas geogrificas son
22°04°22” Lat. Norte y 101°04°05” Long. QOeste y cuenta con
una altitud aproximada de 1960 msnm.

El clima de la zona es el subtipo seco templado con lluvias
en verano (BS kw). La temperatura media anual oscila de los 16
alos 18 °C y su precipitacién pluvial entre los 335 y 398 mm al
afio. Las mdximas temperaturas se regisiran en mayo y junio,
con 22 °C, y los minimos en enero con 13.6 °C (INEGI, 1985).



Métodos y materiales

El trabajo se realizé en el Centro Acuicola El Peaje, unidad de
produccién de crias de carpa de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), en el
Estado de San Luis Potosi. El sistema instalado consta de una
pileta circular para el desove de 6.8 m de didmetro por 1.4 m de
altura, y de una incubadora de canal circulante convencional de
tres metros de didmetro, conectados por un tubo de 7.62 cm
(tres pulgadas) que parte deil centro del desovadero y que se
inserta en la parte basal de la incubadora.

Desovadern Circular

Incubadory de Canal Circulante
SIMINISTRO TANGENC [AL
DE AGUA

Secuencia del Proceso:

A) Se aplica un suministro tangencial de agua a través de un who de plistico de 27 empateado ¢n la
pared del desovadero que determina un movimiento cireulnr en Iy columna de agua (vekocidad de
.15 m/seg. en el perfimetro).

B) Una vez gue neurre el desove, el movimicnto cireulyr de by columma de agua determina goe el huevo
se ughtine en poco tiempo al fondu y al centro det dispositivo; Tu gae facilita su desplazatniento 2

ESTANQUE DE DEEOVE

PARRE. 18 ., 003,

A BASE DE CONCRETO ARMNDD bH
[}

MEVEL BE OPERACI M l’ 5000

XS
qu [
i
Toet BE COMRE X° TALALA T L oay

ez 3

A 200 W

Fig. 1. Plano estructural del sistema acoplado

El suministro de agua es por medio de un tubo de plastico
de 5.08 cm (2 pulgadas) con orificios cada 30 cm en direcci6n
tangencial al perimetro del contenedor, lo que determina el
movimiento circular del agua.

EI principio del sistema se centra en que tanto en el desove
como en la incubacidn se reproducen las condiciones de mo-
vimiento de la columna de agua que ocurren en el hibitat
natural de las especies consideradas durante su reproduccién.
En el caso del desove, el factor de la corriente de agua resul-
taie, aunado a una alta concentracidn de oxigeno disuelto,
favorece el disparo de la ovulacién y determina que el huevo se
aglutine en corto tiempo en el fondo y al centro del contenedor
de desove.

Tanto el desovadero como la incubadora se mantienen al
mismo nivel de operaciég en la columna de agua, debido a
que el punto de descarga del suministro de agua al
desovadero es el nivel de vertimiento en la incubadora. El
agua que ingresa al desovaderc pasa a la incubadora por un
tubo de 7.62 cm y se vierte en el nivel de rebosamiento de la
misma. De esta manera, conforme se van liberando y
fecundando, los 6vulos pasan paulatina y autométicamente a
la cdmara de incubacién, con una traccién muy suave que
evita cualquier dafio,

Para garantizar la operacién adecuada del sistema, sobre
todo en centros que se surten de acuiferos superficiales con
riesgo de eutroficacion, es indispensable contar con un dis-
positivo de filtracién de agua que evite a toda costa el paso at
mismo de zoopldncton (particularmente de copépodos). En el
Centro Acuicola El Peaje se instalo en el aljibe principal de
distribucién de agua un dispositivo a base de rejillas de tela
nylén nytal de 355 micrones, con lo que se controld el paso de
componentes zooplancténicos mayores que ocasionan pro-
blemas de mortalidad de huevos y alevines.

b por la traccidn de flujo que sc genera, ya que el agun que sc aplics ut desovadero drana
en la incubadora (etapa D).
C)Pasu del hoevo por el tubo de desfopue del desovadero, cf vual se inserta on by hase de b
tncubador.
D) Ingrese del buevo a I incubadors y rebosumicnto del agua de suministro al desovadera en el tubo

de desagiie de Ia misma, ¢l cusl establece el nivel de operacion del sistema,

Fig. 2. Esquema del ¢] funcionamiento del sistema

Se ejecutaron ocho montajes de desove entre el 17 de mayo
y el 28 de julio de 1994, con la participacién de 31 hembras y
62 machos de C. idellus, de un promedio de edad de 7 afios y
peso de 3.83 ke,

El mantenimiento de reproductores durante el ciclo de
maduracién 1993-1994 se realiz6 en un contenedor ristico con
recambio variable y permanente de agua y en dos estanques de
mamposterfa revestida, de 354 m°, manteniendo en éstos un
recambio continuo de aproximadamente 5-10 I/min. La
alimentacion suplementaria se llevé a cabo exclusivamente con
la maleza acudtica conocida como “cola de caballo”
{Potamogeton sp.) con aplicacién basada en la demanda.

Los individuos se seleccionaron con base en sus caracteristi-
cas fenotipicas, con proporcién general de montaje de dos ma-
chos por hembra, y se sometieron a una fase de purga de 24 ho-
ras. previa a la induccién hormonal, para facilitar la elimina-
ci6n de las excretas;al cabo de la cual se pesaron y marcaron.

La induccién hormonal se llevd a cabo con un extracto
heteropldstico de hipdfisis de carpa comin preparado con
glandulas secas y pulverizadas de importacién marca Argent y
una solucién salina de cloruro de sodio al 0.65%. La dosis
empleada en las hembras fue de 4.0 mg/kg y de 2.0 mg/kg en
los machos. En todos los casos se elaboré la dilucion de
acuerdo con los criterios propuestos por Woynarovich y Hor-
vith (1981, op. cit.) y Horvith y Tamas (1986, op. cit.). A las
hembras se les aplicaron dos dosis al 10% y al 90% de la dosis
total, suministradas a las 10:00 y a las 20:00 h, con intervalo de
10 horas entre las mismas.

Los extractos preparados se aplicaron en Ia cavidad corporal
(via celémica) en la base del Iébulo de la aleta pectoral. Al
terminar de suministrar la segunda dosis, los reproductores se
transfirieron al desovadero circular, el cual fue previamente
activado con un gasto de agua de aproximadamente 0.8 lseg;
con lo que se aporté una velocidad de flujo de agua en el
perimetro del desovadero de alrededor de 0.15 m/seg.

La ovulacién se determin6 considerando las hembras que
desovaron con respecto al total de hembras utilizadas por
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montaje y en relacién con los ocho montajes, estableciendo una
relacién porcentual, asi:

% Ovulacion = (HD x 100)/HT

Donde: HD = hembras Desovadas, y
HT = total de Hembras Utilizadas

La fertilizacién se determind a partir de la obtencién de
muestras de huevo de la cidmara de incubacién (de 99 a 202
unidades), captadas por sifoneo con un tubo de vidrio de 0.5 cm
de diametro interior, de 7 a 12 horas después de la fertilizaci6n.
Para esto, el conteo se verificé directamente en el tubo
recolector, se contabilizd el total de unidades captadas en
nimeros de huevos muertos, se obtuve por diferencia el niimero
de huevos viables y se estableci6 una relacién porcentual de la
manera ya mencionada. Los estadios del desarrollo embrionario
se identificaron con ayuda de un microscopio estereoscépico de
0.7 a 4.2 aumentos, con base en la secuencia del desarrollo
ontogénico propuesto por Barnard (1984), citado por Arredon-
do y Judrez (1986), para la carpa herbivora. Identificando los
estadios que van del IX al XTI y que corresponden a os fases

avanzadas de bldstula y gdstrula, respectivamente, Lin ef al.

(1980, op. cit.) recomiendan realizar la valoracién del indice de
fertilizacion a partir del estadio de gdstrula, ya que en etapas
anteriores como la de méruia algunos évulos infecundos llegan
a presentar segmentacién en el protoplasma germinal, con lo
que se puede afectar el andlisis.

La eclosién se evalué con base en el porcentaje de viabili-
dad del huevo poco antes de la eclosién, a partir de muestras
que fluctuaron de 65 a 158 unidades obtenidas de entre 23 a 32
horas después de la fertilizacién, en los estadtos del XVII al XX
de la secuencia del desarrollo mencionada y que son previos a
la eclosion.

Los alevines se cuantificaron por extrapolacién de volumen
al momento de su cosecha, de 3 a 5 dias después de la eclosién.
Se empled un corral de tela-de organza de 1.2x0.7x0.6 m; a
partir de muestras que variaron de 2 a 7 ml; se obtuvo la

proporcién de alevines por mililitro, para extrapolar sobre esta
base al volumen total colectado, el cual se midid con un vaso de
precipitados de 500 ml:

NTA = NA/ml (vtc)

Donde: NTA = ndmero total de alevines
NA/mi = mimero de alevines/mli
vt = volumen total colectade

Dado que, por su operacién, el sistema no permite llevar a
cabo un conteo directo de los 6vutos liberados, este dato se
obtuvo por inferencia a partir de! niimero de alevines obtenidos
por mentaje de desove y del porcentaje determinado de
eclosién. De esta manera, el nimero captado de alevines re-
presentd el porcentaje de eclosién del huevo, y el 100% lo
constituy6, sobre esta base, el nimero aproximado de évulos
producidos:

NTH = [NTA (100))/% eclosion

Donde: NTH = niimero total de huevos, y
NTA = niimero total de alevines

Resultados
Ovulacién

De las hembras utilizadas, 22 alcanzaron la ovulacién y el
desove, lo que arrojé un porcentaje del 70.96%. En la tabla I se
presentan los resultados logrados por montaje de desove, y en
ella se aprecia que el indice de eclosién fluctué del 50% (MO5
y MO8) al 100% (MO1), dentro de un intervalo de tempetatura
inicial del agua de 20 a 25 °C, con un tiempo de efecto que
varié de 10.5 h (10 h 30 min) a 14.92 horas (14 h 55 min) a
partir de la aplicacién de la segunda dosis a las hembras. Se
consigna también el ndmero de hembras y machos participantes,
la proporcién de sexos empleada, la biomasa total de las
hembras, su peso promedio, Ja hora detectada del inicio de la

Tabla 1. Resumen de los resultados logrados en la determinacién del indice de ovulacién en las hembras de C. idellus.

No. de Fechz Temp.Agua No.de Neo.de Proporcién Biomasa  Peso Inicio Tiempo de No. de % de
Montaje Q! Hembras Machos Hembras Prom. Owvulaciin  Efecto? Hembras  Ovulacién
(Ko Kg) (Hora) Desovadas
Mol 17/5/54 21.0 4 8 12 1237 3.18 10:30. 14h 4 100
Mo2 24/5/94 24,0 4 8 1:2 15.15 379 06:45. 10 h 30 min 3 75
MO3 01/6/94 250 5 10 1:2 184 3.68 07:00. {1h 4 80
Mod 0694 23.0 6 12 1:2 21.1 352 07:00. 10k 45 man. 4 65.6
Mo5 16/6/94 22.0 4 7 1:1.75 16.25 4.06 08:20. 12 h 05 min 2 50
M6 30/6/94 23.0 3 6 1:2 10.7 3.57 08:30. 12h 2 66.6
M07 18/1194 200 3 6 1:2 14.55 4.85 11:30. 14 h 55 min. 2 66.6
MO8 28/7/94 220 2 5 1:2.5 9.8 49 08:45. 115 45 min. 1 50
Promedio: 225 31 62 1:2.03 118.65 383 08:32 12 h 07 min 22 6235

Agente inductor utilizado en todos los casos: pituitaria seca de C, carpio
Dosis: 4.0 mg/kg en las hembras y 2.0 mg/kg en los machos

Instalacién empleada: desovadero circular del sistema acoplado

Gasto de agua de suministro: 0.8 Veeg.

Velocidad de flujo en el perfimetro: 0.15 miseg

1 Cormresporyde a la fecha de] montaje.

2 A partir de la aplicacién de la segunda désis a las hembras
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ovulacion v el nimero de hembras desovadas. Se considera que
el margen global obtenido del 70.96% es adecuado. En
términos practicos, se tiene que 7 de cada 10 hembras respon-
dieron exitosamente a la induccién.,

Es probable que la declinacion en el indice de ovulacion que
se aprecia a partir del MOS haya estado influenciada por el uso
de hembras de mayor talla en relacién con los cuatro primeros
desoves. También es posible que estas hembras, de un peso
mayor a los 4 kg, requicran de una dosis mds alta del extracto
hipofisiario utilizado. La proporcion de oocitos residuales en los
ovarios de las hembras que ovularon fue poco significativa. Los
individuos revisados en los dos primeros montajes presentaron
la emision de unos cuantos dvulos a una presion abdominal.

Fertilizacion

La rabla 2 muestra los resultados obtenidos al evaluar la ferti-
lizacion. Como puede apreciarse en ella, se lograron magnitudes
del 58.54% en el MOS5 al 91.58% en el MOG, con un promedio
general del 84.34%. El bajo indice logrado en el MOS, muy
probablemente estuvo determinado por la utilizacion de machos
despermados en desoves anteriores, dado que no fue posible
capturar individuos nuevos, para este caso, plenos en su
capacidad  reproductora.  Soslayando este  dato en la
determinacion del promedio general, ¢l porcentaje de ferti-
lizacion se incrementa al 88.6%; lo que significd que el sistema
aportd en promedio una eficiencia de casi 89 6vulos fecundados
por cada 100 unidades liberadas; la cual es notablemente alta,
considerando que la fecundacién ocurre de manera natural en el
contenedor de desove.

Sobre este aspecto, se estima que entre los factores que
favorecieron la obtencién de estos resultados estin la
alimentacion intensiva de los reproductores con malezas
acudticas (Poramogeton sp.) y adecuada calidad del agua
durante el ciclo de maduracién, lo que debié contribuir a la
produccion de gametos con un margen alto de viabilidad.
Por otra parte, durante el periodo de maduracidn final y el

desove, ¢l factor de movimiento en la columna de agua, en
el desovadero, produjo niveles altos de oxigeno disuelto, lo
que favorecié un despliegue intenso del cortejo sexual, en
respuesta de las hembras que alcanzaron la ovulacion (Fig.
3); ademds de una concentracién de los productos sexuales
liberados hacia el centro vy el fondo del contenedor de
desove. El mismo movimiento circular del agua determina
que todo tipo de particula suspendida, incluidos en este caso
los gametos, se ubiquen en corto tiempo en un espacio
reducido y delimitado. La proporcién de sexos utilizada
(dos machos por hembra) también contribuyo al logro de
estos resultados.

Fig. 3. Aspecto del momento culminante del desove de la carpa
herbivora y la emision sincrénica de los gametos. Se aprecia el su-
ministro tangencial de agua a través del tubo de pléstico dispuesto en el
muro perimetral

Tabla 2. Indices de fertilizacion y eclosion de la carpa herbivora Crenopharingodon. idellus.

No. de Biomasa Con  No. Aprox. De  Fecundidad * % de Fertilizacion % De Viabilidad En  No. De Alevines % De
Montaje Desove Neto Ovulos * Incubacion * Eclosion
(Kg) '

MO 127 = . g - -
M02 11.0 887,420 80,675 87.4 65.8 584,100 65.82
MO03 123 1"110,685 90,300 84.85 63.83 708,950 63.83
MO4 11.2 936,305 83,599 §7.0 73.1: 684,720 1313

M05S 3.45 444,849 128,942 58.54 ° 7 260,370 -
MO6 7.8 671,330 86,068 91.58 64.37 432,135 64.37
MO7 10.05 925,231 92,063 89.92 78.46 725,936 78.46
MO8 4.1 402,663 98,210 91.07 67.59 272,160 67.59
Totales/Prom: 72.6 5'378,483 94,265 84.34 68.87 3'668,371 68.87

1. Corresponde al peso inicial de las hembras que desovaron.

2. Interido sobre alevines cuantificados en la cosecha. y al % de viabilidad en el huevo previo a la eclosion

3. Iin base al niimero inferido de évulos liberados y a la bionmasa inicial de las hembras desovadas (évulos /kg. De peso)

4. En base al muestreo de viabilidad realizado previo a la eclosion (estadios del xvii al xx de la secuencia propuesta por barnard, 1984)
5

. Perdida total de los huevos en la eclosidn por falla en el suministro de energia eléctrica.

6. Bajo indice de fertilizacién determinado por la utilizacion de machos despermados en desoves anteriores.

7. No se realizo muestreo previo a la eclosion.
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Eclosién

En la misma tabla 2 se aprecian los indices obtenidos por
evento de desove, en los que se registré una media general del
68.87%, con un intervalo de variacién del 63.83% (MO3) al
78.46% (MO7); con una produccién total aproximada de
3°668,371 alevines.

El indice global de eficiencia fue alto, segiin los margenes
que se reportan en México en la aplicacién de la técnica arti-
ficial de desove, que oscilan del 40% al 70%, y que se obtienen
en ¢l Centro Acuicola de Tezontepec en la reproduccién manual
de la carpa herbivora y otros ciprinidos de huevo peldgico
(SEPESCA, 1994).

Finalmente, en cuanto a la calidad del agua, la temperatura
fluctué entre 20 y 25 °C, con una media de 22.5 °C. Del resto de
los factores considerados se obtuvieron los siguientes pro-
medios: 5.8 mg/l de oxigeno disuelto, 7.2 de pH, 36.7 mg/l de
dureza total, 30.7 mg/l de alcalinidad total y 0.0032 mg/l de
amonio no ionizado, que son adecuados para el desarrollo y
cultivo de C. idellus y otros ciprinidos al6ctonos que se explo-
tan en México.

Conclusiones

1. En relacion con la ovulacion, el sistema aport6 una tasa de
eficiencia de 7 hembras desovadas por cada 10 individuos
participantes. '

2. Respecto de la fertilizacién, se logré una eficiencia pro-
medio de 84 Gvulos fecundados por cada 100 unidades
liberadas, la cual es notablemente alta y précticamente
equivalente a la que se logra con la técnica artificial de
desove en estas especies, considerando que la
fecundacién ocurre de manera natural en el contenedor
de desove. La proporcién empleada de dos machos por
hembra resulté adecuada en la utilizacién de este
dispositivo.

3. El porcentaje promedio de eclosién fue del 68.87%, que es
alto, de acuerdo con lo que se reporta en México en la
aplicacién del desove artificial. En términos practicos, el
sistema aport6 una eficiencia promedio en produccién de 70
alevines viables, de 3 a 5 dfas después de la eclosi6n, por
cada 100 6vulos liberados; y, en referencia a la biorasa de
hembras que desovaron (72.6 kg) de poco més de 50,500
alevines/kg de hembra.

4. Con base en lo anterior se puede afirmar que el sistema
presenta un alto grado de eficiencia en la produccién masiva
de alevines, ya que los indices logrados son similares a los
que se logran en la aplicacién de la técnica artificial de
desove. En el sistema acoplado se reduce notablemente la
necesidad de mano de obra, la manipulacién y el maltrato de
los reproductores, el error humano y la inhibicién de la
ovulacién en las hembras, ademds de que se elimina la
manipulacidn del huevo, limitaciones que son inherentes a la
técnica manual.
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Recomendaciones

1. Con base en los beneficios logrados con este sistema de
propagacion, se considera importante extender su aplicacién
en México, con la finalidad de ampliar en gran medida la
oferta de alevines en los programas acuicolas que incluyen
¢l manejo de la carpa herbivora v otras carpas chinas de
huevo peldgico, como Ia carpa platcada (H. molitrix), la
carpa cabezona (A. nobilis) y 1a carpa negra (M. piceus), que
se cultivan desde hace tiempo en México y son de gran
importancia en ¢l contexto alimentario mundial. Todo esto
se ubica dentro de los linecarnientos establecidos en el
Programa Nacional de Pesca y Acuicultura 1995-2000 de la
SEMARNAP, en cuanto al desarrollo, diversificacion y
fortalecimiento de la produccion acuicola en aguas
continentales.

2. Se sugiere considerar en disefios posteriores la inclusién del
tubo para el suministro tangencial de agua (Fig. 2) dentro
del mismo muro perimetral del desovadero, para favorecer
el movimiento circular del agua, la instalacién de un tubo de
surtimiento de ‘1 1/2” de didzmetro en la parte basal del
mismo, y en direccion tangencial a su perimetro; asi como el
acoplamiento de al menos dos incubadoras de canal
circulante, con la finalidad de mantener una linea continua
de produccion de alevines, tomando como base el patrén de
disefio aquf expuesto.
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