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RESUMEN

Con el objeto de dar a conocer la utilizacién de un sistema
nuevo en México para la produccién a gran escala de alevines de
ciprinidos aléctonos de huevo peldgico de  importancia
acuacultural, y de contribuir al mejoramiento de los esquemas
que se aplican actualmente en nuestro pais para la propagacién de
estas especies, se realizé el presente trabajo-para evaluar la
eficiencia de un sistema acoplado de desove e incubacién, con
cosecha autom&tica de huevo, para la reproduccién controlada de
la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus), en términos de los
margenes de desove, fertilizacién de los 6vulos y eclosién que
fueron obtenidos.

El trabajo fue realizado en el Centro Acuicola El Peaje,
unidad de produccién masiva de crias de peces para el fomento de
la acuacultura de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca del Gobierno Federal en el Estado de San Luis
Potosi, en los meses de mayo a julio de 1994, con la
instrumentacién de 8 montajes de desove, y la participacién de un
total de 31 hembras y 62 machos de esta especie.

Con el desove obtenido en 22 hembras se logré un porcentaje
global de ovulacién del 71%, un 84% de fertilizacién, y del 69%
de eclosién; con lo que fue factible producir un total de
3'668,000 alevines, logrando un rendimiento productivo de poco
més de 50,500 alevines viables, de 3 a 5 dias de eclosién, por
kilogramo de peso en las hembras que alcanzaron la ovulacién.

De 1los resultados obtenidos se concluye que el sistema
presenta un alto grado de eficiencia, ya que los indices logrados
son muy similares a los que se obtienen con la aplicacién de la
técnica artificial de desove, con la diferencia de que se reduce
de manera notable la aplicacién de mano de obra y la manipulacién
de los reproductores, en contraste con la técnica mencionada.
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I. INTRODUCCION

La reproduccién inducida presenta en la actualidad un papel
fundamental en la propagacién controlada de distintas especies de
peces de importancia acuacultural, particularmente en la de
ciprinidos asidticos, cuyo cultivo se ha difundido con notable
profusién en México y por diversas partes del mundo.

La carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus), junto con
otras especies de ciprinidos aldéctonos de huevo peldgico
introducidas a México a partir de la Repiblica Popular China,
como la carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix), la carpa
cabezona (Aristhychthys nobilis) Y la carpa negra
(Mylopharyngodon piceus), constituyen un grupo de especies con
amplias bondades en el campo de la acuacultura en aguas
interiores, por su elevado potencial biolégico, su notable

resistencia al manejo y enfermedades, su alto grado de
adaptabilidad a distintas condiciones climdticas, y por su répido
crecimiento, derivado de su capacidad para aprovechar
eficientemente los recursos tréficos disponibles de manera

natural en los reservorios de cultivo.

Estas cualidades permiten generar grandes volumenes de carne
de la mejor calidad nutricional, en corto tiempo y a bajo costo;
en contraste con toda una gama de especies sujetas a cultivo.

Es por estas peculiaridades que la Organizacién de las
Naciones Unidas para 1la Agricultura y la Alimentacién (FAO),
promueve su cultivo a nivel mundial, sobre todo para atenuar el
problema del hambre y la desnutricién que padecen amplios
sectores marginados de poblacién en paises en vias de desarrollo,
en el Africa Subsahariana, el Sudeste asi&tico, América Latina,
Oriente Medio y el Caribe; los cuales comprenden en la actualidad
cerca de 1,300 millones de personas, casi una cuarta parte de la
poblacién mundial, en situacién de pobreza extrema.

En México, con el mismo propésito y en el marco del Programa
Nacional de Alimentacién, el Sector Pesquero del Gobierno Federal
fomenta 1la reproduccién y el cultivo de estas especies desde 1la
década de los sesentas, a través de una red de Centros Acuicolas
distribuidos en el territorio nacional, <con el propésito de
proveer la cria para los programas de repoblamiento de embalses y
de la acuacultura rural.

Dada la importancia de estas especies en el contexto
alimentario, las tendencias actuales a nivel internacional para
incrementar su propagacién apuntan hacia la simplificacién vy
automatizacién de 1los eventos de desove e incubacién, en
respuesta a algunas limitaciones que presentan las técnicas de
desove artificial y semi-artificial con colecta manual del huevo,



con la implementacién de sistemas acoplados de desove e
incubacién con cosecha automé&tica de huevo, como el que ocupa al
presente trabajo.

En estos dispositivos se reduce en un amplio margen la
aplicacién de mano de obra, el error humano, la manipulacién de
los reproductores y la inhibicién de 1la ovulacién en las
hembras; ademéds de que se elimina la manipulacién del huevo,

Congiderando que el dispositivo disponible en el Centro
Acuicola El Peaje es el primero que se ha instalado en México, vy
de que hasta el momento no existen referencias en nuestro pais
acerca de su utilizacién, se realizé una evaluacién de su
eficiencia sobre tres parédmetros bdsicos: el margen de ovulacién
en las hembras, el porcentaje de fertilizacién de los é6vulos b
el indice de eclosién, en la reproducciér controlada de la carpa
herbivora.

Como marco de respaldo, se presentan los aspectos
principales de la biologfa de la especie, su importancia en 1la
acuacultura y en el aspecto alimentario, y los antecedentes sobre
su reproduccién en sistemas controlados; en los que se incluye
una descripcién detallada de los procedimientos que se emplean
actualmente en México para su propagacién.

Se complementa la informacién con una descripcién detallada
del sistema, que se acompafia de esquemas y diagramas para
ilustrar su operacién; ademds de que se presentan recomendaciones
para mejorar su funcionamiento, como instancia para aportar un
marco de referencia tendiente a difundir su utilizacién en el
pais; lo que podréd contribuir al mejoramiento de los esquemas
actuales para 1la reproduccién masiva de la carpa herbivora vy
otros ciprinidos de huevo peldgico, al incremento sustancial de
la oferta de alevines, y al fortalecimiento de los programas de
acuacultura que se instrumentan en México para propiciar el
me joramiento nutricional y el desarrollo sustentable en el medio
rural, en beneficio de 1los sectores de poblacién mé&s
desprotegidos.



II ANTECEDENTES

2.1 Pogicién taxondémica de la especie

La posicién taxonémica de la carpa herbivora, de acuerdo a
los criterios propuestos por Lagler, et al.(1984), y Nikols'kii
(1961), es la siguiente:

PHYLUM: Chordata
SUBPHYLUM: Vertebrata -
SUPERCLASE: Gnathostomata
CLASE: Osteichthyes
SUBCLASE: Teleostei

ORDEN: Cypriniformes
SUBORDEN: Cyprinoidei
FAMILIA: Cyprinidae
SUBFAMILIA: Leuciscinae
GENERO: Ctenopharyngodon
ESPECIE: C. idellus (Valenciennes, 1844)

2.2 Caracteristicas biolégicas

2.2.1 Morfologia

El cuerpo de la carpa herbivora es alargado, m4&s o menos
cilindrico y cubierto de grandes escamas (Fotografia 1). La
cabeza es plana y la boca estd en posicién subinferior, siendo la
mandibula inferior m&s corta (Arredondo y Judrez, 1986). La aleta
dorsal presenta tres espinas y siete radios (DIII,7); 1la aleta
anal tiene tres espinas y ocho radios (AIII,8). La pectoral dos
espinas y catorce radios (PII,14), vy la ventral una espina y 8
radios (VI,8). Las escamas son grandes y van de 39 6-5 45, en la

9-11
l1inea lateral.

Los dientes faringeos se presentan en dos hileras y son
fuertes y aserrados, con una férmula de 4, 2-2,4 (Nichols, 1943).
El color del dorso es verde olivo.

2.2.2 Habitat .y nicho ecolégico

La carpa herbivora ocupa las capas media y profunda de los
cuerpos de aqua. En los sistemas de cultivo usualmente se
desplaza cerca de los bordos de los estanques.

Su hé&bitat natural se encuentra en los grandes rifos de
China, como el Yangtzé, el Rio Perla y el Rfo Amur. En México,
habita en diversos rios, tanto en la vertiente del Golfo de
México como en la del Pacifico.



Para su reproduccién y cultivo se reporta un rango é6ptimo de
temperatura en el agua de 22-28 C. En cuanto al contenido de
oxigeno disuelto, C. idellus puede crecer y desarrollarse
normalmente cuando la concentracién de oxigeno es mayor a 2 mg/l;
aunque en la reproduccién, niveles mayores a los 5 mg/l son los
més adecuados (Lin, et al.. 1980).

Al igual que muchas otras especies de peces sujetas a
cultivo, logs rangos O6ptimos de calidad del agua para el
desarrollo de la carpa herbivora son los siguientes: pH (6.5~
9.0), dureza y alcalinidad totales (de 20 a 300 mg/l), y valores
de amonio no ionizado inferiores a 0.3 mg/l.

De acuerdo a sus hédbitos alimenticios esta especie es
preferentemente herbivora, y consume dgrandes cantidades de
macrofitas acudticas o terrestres de tallos blandos, que son
fragmentadas por medio de sus dientes faringeos, los que poseén
una base aserrada. No digiere completamente las células
vegetales, razén por la que sus excretas contienen muchas células
parcialmente digeridas (Lin, et al., op. cit.).

Entre las macrofitas acudticas que suele ingerir se
encuentran algunas como Potamogeton sp.,. Hidrilla sp.. Yy
Vallisneria sp.. ’

A lo largo de su desarrollo cambia progresivamente sus
h&bitos alimenticios. Poco después de la eclosién, cuando tiene
de 7 a 9 mm de longitud total, consume principalmente rotiferos,
protozoarios y larvas nauplio. De los 10 a 12 mm sigue. siendo
zooplanctéfaga, prefiriendo 1la pulga de agua (Daphnia spp.) vy
copépodos (Cyclops s8spp.); de los 12 a los 17 mm consume estos
mismos microcrustéceos, ademds de animales benténicos. De los 18
a los 23 mm continua con esta misma dieta, incluyendo también
detritus orgdnicos. Pasando los 30 mm comienza a alimentarse de
plantas acudticas de tallos suaves (FAO, 1983).

En sistemas controlados se le puede alimentar con harina de
frijol, soya, arroz machacado, y pasto que se corta de los
terraplenes de los estanques; y con germinados de maiz, trigo y
arroz (FAO, 1992). Los ejemplares de md&s de 15 cm aceptan también
salvados de frijol, cacahuate, arroz, desperdicios de soya,
cebada y papas. Lin, et al. (op. c¢it.) reportan que consume
incluso alimentos de origen animal, como pupas de gusano de seda,
lombrices de tierra y visceras de animales de granja.

2.2.3. Cicle de vida

Las hembras alcanzan la maduréz sexual a la edad de 3 a 4
aflos, y los machos a los 2-3 afios. La reproduccién natural se
lleva a cabo en medios 16ticos con fluctuaciones marcadas de
nivel, durante la primavera y el verano. En México, la temporada



IFOTOSHRAFIN 1. Aspecto de un aiemplar de carpa hei1bivora
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de reproduccién comprende los meses de mayo a septiembre.

La fecundacién es externa. El huevo es de tipo peldgico, Yy
flota libremente en corrientes lentas. Mide 1.2 mm de didmetro
recién fecundado, y de 5-7 mm ya hidratado. La fecundidad de las
hembras varia de 90,000 a 120,000 6vulos/ Kg de peso.

En su medio natural la fecundacién se realiza después del
escarceo amoroso, en el que el macho excita persistentemente a
la hembra, hasta que éste coloca su aleta caudal sobre la de la
hembra, a la que voltea en posicién ventral, realizéndose
entonces la expulsién de los productos sexuales- en un acto
perfectamente sincronizado (Arredondo y Judrez, op. cit.).

El desarrollo embrionario tiene normalmente una duracién de
30 a 32 horas a 232 C. El alevin nace con saco vitelino que tarda
en reabsorverse entre 3 a 4 dias (SEPESCA, 1994).

En gistemas abiertos (rios y grandes embalses) los
ejemplares de esta esgpecie logran un gran desarrollo,
reportdndose tallas mayores a los 1.5 m, y de mé&s de 30 Kg de
peso (SEPESCA, 1990).

2.3 Distridbucién

La carpa herbivora es originaria del Rio Amur, en las
inmediaciones de la antigua Unién Soviética y 1la Repiblica
Popular China; y su distribucién abarca los grandes rios de
China, desde la parte noroeste hasta el sur, en Guangzhou.

Debido a sus hdbitos preferentemente herbivoros ha saido
diseminada ampliamente en diversas partes del mundo. Actualmente
se le encuentra en Asia, Europa, y América (Konrat, 1967) vy
(Arredondo, 1983).

Fue introducida a México en 1965 por la Comisién Nacional
Consultiva de Pesca, y es hasta 1971, cuando se inicia su
reproduccién controlada en el Centro Acuicola de Tezontepec de
Aldama, Hgo. Yy Su diseminacién en el pais; sobre todo en la
Meseta Central, abarcando tres grandes cuencas: Lerma-Chapala-
Santiago, Bdlsas y Pdnuco. Se estima que en los uUltimos afios se
ha incrementado notablemente su dispersién (Arredondo y Judrez,
op. cit.). N

En San Luis Potosi, a partir del Centro Acuicola El Peaje y
desde 1993, se ha diseminado en embalses de las tres regiones mds
importantes del Estado: Altiplano, Huasteca y Media:; otorgando
apoyo también a los programas de siembra de crfas de logs Estados
de México, Tamaulipas y Guanajuato.



2.4 Importancia de la especie en la acuacultura

La carpa herbivora forma parte del patrén bé&sico del
policultivo de ciprinidos para el aprovechamiento integral de los
recursos alimentarios disponibles en los resorvorios de cultivo,
incidiendo sobre macrofitas acuédticas.

Es factible wutilizarla como la especie principal por su
rdpido crecimiento y también por el hecho de que sus excretas

incluyen materia vegetal parcialmente digerida, que es
aprovechada como alimento directo por especies bentofdgicas como
la carpa comin (Cyprinus carpio) (Lin, et al.,op. cit.):

logrdndose una optimizacién del flujo de la energia dentro del
sistema; lo que genera mayores rendimientos productivos.

De otra parte, resalta su capacidad para controlar el
crecimiento de malezas acudticas Y su gran adaptabilidad a
distintas condiciones climdticags, siendo factible cultivarla
desde el nivel del mar, hasta altitudes superiores a los 2,500
msnm; y del Ecuador hasta latitudes cercanas a los 452.

Estas caracteristicas, aunadas a su alto potencial
biolégico y a su rédpido crecimiento, la hacen una alternativa
acuacultural de gran importancia para generar grandes volumenes
de proteina de origen animal, de la mejor calidad nutricional
para la alimentacién humana, en .corto tiempo y a bajo costo.

El rubro alimentario cobra palpitante actualidad- en este
momento, cuando  en la Cumbre Mundial de Desarrollo Social
verificada en la Ciudad de Copenhague en el mes de marzo de 1995,
gse dié a conocer que cerca de 1,300 millones de personas en el
mundo, casi una cuarta parte de la poblacién total del planeta
(5,700 millones de habitantes), se encuentran sumidos en la
pobreza absoluta.l/

De acuerdo a las tendencias actuales a nivel mundial, se
estima que para el afio 2000, para cientos de millones de personas
que ahora son miserables en extremo, las perspectivas

alimentarias no son las mejores, y en mucho se agudizarén.

Expertos en la materia pronosticaron que para el final del
siglo seremos 6,350 millones. Lo més gignificativo de este-

AN

1/ "En la pobreza total, un cuarto de la poblacién de la tierra.
Latinoamérica la tercera regién mds afectada: ONU." Agencias Efe,
Dpa, Ansa, Reuter y Afp, Copenhague, 4 de marzo. Public. en La
Jornada, marzo 5 de 1995,p 51. (Sobre la Cumbre Mundial de
Desarrollo Social).



aumento es que se ubica en los paises del Tercer Mundo, que
albergardn el 90% del incremento total.

América Latina habrd de duplicar su poblacién hasta llegar a
los 640 millones. En México se estima seremos 131 millones.

Sombrio fue el panorama gque trazaron en el renglén
alimentario. Aunque 1la produccién de alimentos en el mundo en
promedio aumentard méds aceleradamente que la poblacién, ésto no
serd del todo cierto en muchos paises de Africa, Asia y América
Latina, pues es tal la pobreza., la desnutricién y la desigualdad
entre pobres y ricos que se estima se duplicard el nivel de
desnutridos (Restrepo, 1994).

De aqui 1la importancia de promover la investigacién y el
desarrollo tecnolégico en el rubro alimentario, para establecer
nuevas Yy mejores tecnologias que permitan incrementar la oferta
de alimentos en congruencia con el crecimiento de la poblacién,
bajo un marco estratégico de desarrollo que permita ofrecer estos
beneficios a las grandes mayorias en el menor tiempo posible.

Como dato revelador de la importancia del policultivo de las
distintas especies de carpa en la produccién pesquera, se tiene
que en China, en 1987, la produccién de este grupo de especies
contribuyé a la alimentacién de su poblacién, cerca de 1,200
millones de habitantes ( més de la quinta parte de la poblacién
mundial), con més de 3'400,000 toneladas; 1o que representé el
38% de la produccién pesquera total en aquél pafs para ese afio,
la cual fue de 9'000,000 de toneladas; y, para resaltarlo, el 76%
de la produccién total por acuacultura, tanto en aguas
interiores, protegidas y marinas (Escédrcega, 1988).

En la actualidad, en México, 1la ciprinicultura presenta un
lugar importante en el contexto de la produccién acuicola,
constituyendo en 1992 el 17% de la produccién total por
acuacultura, entre especies como la tilapia, el bagre, la trucha,
el camarén y el langostino, entre otras (SEPESCA, 1992).



2.5 Antecedentes sobre su cultivo y reproduccién controlada

2.5.1 Cultivo

El cultivo de la carpa en el mundo se inicié en China hace
mds de 2,700 afios, durante los periodos conocidos como Primavera
y Otofio, vy Estados en guerra, que datan desde los 770-221 afios
A.de C.; seguin lo consigna la antigua monografia sobre el cultivo
de peces denominada: "Tratado de Piscicultura", que comprende
principalmente las experiencias acumuladas por el pueblo chino
en el cultivo de la carpa comin (C. carpio), donde se describe su
propagacién artificial.

El cultivo de la carpa herbivora (C. idellus), junto con la
carpa negra, la plateada y la cabezona, se inicié en China
durante la Dinastia Tang (618-907 de nuestra Era):; estableciendo
un gran cambio en el cultivo de peces en estanques, al pasar del
monocultivo de carpa comin al policultivo de varias especies. De
esta manera, la columna de agua y el alimento natural son
completamente aprovechados, generdndose un incremento en la
produccién.

En China, los antiguos procedimientos de cultivo de estas
especies a partir de la captura silvestre de alevines en los Rios
Yangtzé y Perla, se abandonaron paulatinamente desde 1958; cuando
bajo un fuerte impulso del Estado. a la investigacién cientifica
en diversos ambitos, se desarrollaron las técnicas de
reproduccién artificial (Lin, et al.,op. cit.), que actualmente
gse han difundido por todo el mundo, y que permitieron el abasto
masivo y seguro de alevines para 1los sistemas de engorda,
haciendo de estas especies un recurso natural, de gran
importancia para la alimentaciém humana, f&cilmente renovable; lo
que constituyé el detonador para incrementar sustancialmente 1la
produccién acuifcola en aguas interiores.

2.5.2 Reproduccién inducida

En términos generales, para el fomento de 1la actividad
acuacultural se presentan dos soportes fundamentales,
indisolubles e fntimamente relacionados: 1la reproduccién y el
cultivo.

Dentro de la reproduccién, la tendencia principal es la
produccién masiva x programada de crias, para garantizar el
aprovisionamiénto para la etapa de cultivo. En el caso de 1los
peces, para lograr el mejor control del proceso, se hace
necesario aplicar un agente exégeno que dispare de manera
controlada la ovulacién en las hembras.

Los primeros trabajos de induccién al desove en peces de



importancia comercial en el mundo fueron realizados por Von
Thering Yy sus colaboradores en el Brasil, en 1934; logrando la
reproduccién de hembras renuentes en cautiverio mediante la
inyeccién de extractos de hip6fisis de peces (Harvey y Hoar,
1980) .

La reproduccién controlada de la carpa herbivora se
desarrollé en China a partir de 1960. Los agentes inductores de
uso mds difundido en aquél pais son los extractos de hipéfisis de
carpa comun (C. carpio) Yy en menor grado los de carpa cabezona
(A. nobilis) y de carpa plateada (H. molitrix): la gonadotropina
coriénica humana (GCH) y de uso veterinario; y hormonas
liberadoras hipotalédmicas sintéticas, como la hormona liberadora
de la hormona luteinizante (LH-RH) y un andlogo estructural de
ésta, el andlogo de la hormona liberadora de luteotropina (LRH-
A); siendo esta uUltima, dentro de las hormonas sintéticas, la de
uso mads frecuente (Escércega, 1990).

Cabe sefialar que los ciprinidos asidticos de huevo peldgico,
en sistemas de cultivo, no desovan de manera natural, alin cuando
se propicien las condiciones ambientales; requiriéndose
invariablemente para este fin, de la aplicacién de un agente
inductor.

Para la induccién del desove en C. idellus se emplean, en
orden de importancia, extractos de hipéfisis de C. carpio y el
LRH-A; utilizdndose esta Gltima generalmente combinada con
hip6figsis. El efecto de las gonadotropinas coriénicas se reporta
como débil en esta especie (Lin, et al., op. cit.).

En China, en la aplicacién de extractos de hipéfisis, las
d6sis mdéds wutilizadas en las hembras de C. idellus es de 4.0
mg/Kg, adjudicando una méxima de 5.0 mg/Kg y una minima de 2.5
mg/Kg; manejando dos suministros, al 10% y al 90% de la ddésis
total: con un intervalo entre las mismas de 6-10 horas para un
rango de temperatura en el agua de 22-282 C. En el caso de 1los
machos se maneja una désis lUnica, que generalmente constituye de
1/3 a 1/2 de la désis empleada para las hembras, la cual se
aplica al momento del suministro de la segunda désis a éstas.

El uso de hipé6fisis de carpa plateada y cabezona es
cuestionable, debido a que se requieren désis més altas (del S50
al 100%) que las empleadas con hipéfisis de C., carplo. ya que
generalmente provienen de ejemplares inmaduros; ademds de que
solo son efectivas como extractos homoplésticos para estas dos
especies (Escdrcega, op. cit.).

El LRH-A es un nonapéptido sintético, y es un andlogo
estructural de la LH-RH. Las pruebas con estos compuestos fueron
desarrolladas en China a partir de 1974 (Harvey y Hoar., op.
cit.), y se emplean désis gignificativamente menores a las

»
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utilizadas con hip6fisis, siendo para la carpa herbivora del
orden de 10-20 ug/Kg (microgramos/Kg).

El LRH~-A es un polvo blanquecino que se envasa al alto vacio
en ampolletas de vidrio que contienen de 0.2 a 0.5 mg de 1la
hormona. Presenta una vigencia de un afio a partir de su
fabricacién.

El patrén de suministro a los reproductores es similar al de
la hip6figsis, empledndose un intervalo entre désis que varfa en
funcién de la temperatura del agua. Para un rango de 20 a 222 C
se deja un perfodo de 10 horas; presenté&ndose un tiempo de
efecto (a partir de la sequnda désis) de 10 a 12 horas. A
temperaturas de 22-262 C se adjudica un intervalo entre désis de
6-8 hs., presentdndose un tiempo de efecto con una duracién
equivalente (Montoya, et al., 1988).

Cabe mencionar que las désis que se mencionan para los
distintos agentes inductores se refieren al peso seco de los
mismos por unidad de peso de los reproductores.

Con respecto a referencias que se han generado en otros
lugares del mundo en relacién a la reproduccién controlada de C.
idellus, en la Tabla 1 gse presenta un restumen de los resultados
logrados por diversos autores, en lugares que van desde Malasia y
Tailandia, hasta China y el Nepal.

Como puede apreciarse, los datos son dispares vy la
informacién bdsica para evaluar el efecto de 1los agentes
inductores utilizados es incompleta. En la mayor parte de las
experiencias se utilizaron extractos de hipéfisis de C. carpio.
y de la misma carpa herbivora (Bailey y Boyd, op. cit):; solo en
China se reporta la utilizacién del LRH-A en 25 hembras, bajo un
rango amplio de temperatura en el agua (de 20-282 C), y a una
désis de 5-10 ug/Kg en las hembras, reporté&ndose un porcentaje
general de desove del 86.3% (Anénimo, 1977).

Las désis wutilizadas en los extractos hipofisiarios
fluctuaron desde 3 hasta 15.0 mg/Kg en las hembras, y no se
especifica en la mayor parte de los casos si se trata de peso
himedo 6 s8seco. Los mérgenes de ovulacién obtenidos con 1la
utilizacién de extractos de hip6fisis varian del 40% (Chen, et
al. 1969), al 92%, reportado por Shrestha (1973) en la India.

Salvo en el caso de la experiencia realizada en China
(An6nimo, op. -cit.), en la que no se especifican las técnicas
empleadas para el desove y la incubacién, en el resto de los-



TABLA 1. Resmen de los resultados logrados por diversos autores en el
mndo, en la reproduccién inducida de C. idellus 1/

PAIS BPOCA DD  NO. DE TOWP. EVAUWCION AGENTE SOLVENTE 1f disis 20 dfsis Dfsis LAPSO TIBWPO METODO (E METODO DE RESWLTADOS OOMENTARIOS REFER.
e D HBBRAS DEL DAL NOCT (via) Total ENTRE DE FEOMDAC. INOBAC.
NO REPRD- AGR  ESTADD DOSIS  EFECTO
RUCTOR (C?) GONDAL
Wlasia . - 7 . 10 B - Fipoti NeCl  H-tmg/Kg H:5b mg 10- 5 hs 56 hs desove  bandejas  Crias del EJ estadd  Chen,
anos sisde 0.6% de peso  M:5my/kg 12 artifi- deagua A0% do de madurez et al.
7 carpa himedo m/kg cial @ corrien lashan  de la hem  (1969)
comn ' Seco. te en bras in-  bra no se
6 de estan- yectadas  puede eva-
Punc- ques en excel. luar por la
, tivs sp. yen condiZ. forma intes
’ "hapas" tinal.

China - - % 20-28 - UH-AZI Base  H:5-10 - 5-10 - 15- - - Fresa Se tratd un  AnGmm
de M:2.5-5 y 20 hs del tot. de 139 (1977)
agua ug/Xg 2.5-5 a8t peces con

ug/Kg LRH-A con
o (M) distintos
regfmenes de apli -

cacion de las inyec
ciones, resultando

un porcentaje gene-
ral de desove del
85.3%.
India jul- - i 2-31 - Hipsfi - H:3-5mg/Kg H:7-10 10.0 - 56 hs Desove “Hapas" fFeamda-  Resultd Singh
Qo sis M:2-3 a artifi estanca del 15 ineficaz la et al.
hamo mg/Kg 15.0 cial &  das. al &%, cotbinac.  (1970)
plést. my/Kg seco. se produ  de Synaho-
y hete jeron rin (25 UI)
roplas 550,000 con extracto pitui-
ticas alevimos.  tario.

(IM).




" TABLA 1. (fin)

PAIS EPOCA  EDAD ND. DE TBP. EVAUWCION AGNTE SOLVENTE 10 dfsis 2! dbsis Dsis LAPSO TIBPO METODO DE METODO DE RESILTADOS COMENTARIOS REFER.
DL DL HBBRAS ) 2R 2 moc Total ENTRE DE FEOUNDAD.  INOWBAC.
N0 REPRO AJR  ESTADD TR DSIS B0 .
um, (o) CONDAL (VIA)
Tailandia jul a 1-2 8 7a - Hipsfi  NaCl HyM: H:1-3.4 - 68 4-6 Desove "Hapas"  Owulacifn - Boonbra
oct.  ahos 3.0 sis de 0.6% 0.23-1 hipbfisis hs. hs. artifi enaga del 473 hm et al
. Car 6 " 6 agia mis 20 cial en  corriente (1968)
- pioy destil. destilada unidades sec0.
Synaho S "rabbit" o
rin(IM) de Synahorin
Arkansas  mayo - 9 23a H:Disten - Hipsfi - H:45U1 H:3B Ul 48 24 10-16  Desove En vive- 661 02 Para la  Bailey
(E.L.) a 5.0 si6n abdo sis ho ¢ /Xkgde  Mg@H, UI hs hs artifi ro: fras owulacién  inyec y Boyd
junio inal. moplas aH sequidas /Kg cial en  cos de 208t de cibny (1970)
* M:esper ticas por-0.45 mas Seco. agua .o eclositn el deso
ma bajo secadas mg/Kg de  0.45 rriente, ve se anestesiaron
presi6n con a- de hipof. mg/Kg los peces con Qui
cetrna( JP) en24 hs . naldina (7-10 ppm)
& mis QCH(IM) \3 1nyec) °
Nepal myo 4 12 20a Hpororo Hipdfi - HO0.5a 2535 3 6 12-14  Desove Embudos 11 de 12 No se in  Shres -
junio 28.0 sado.M: sis ho 3Im/kg my/Kg 6.5 hs artifi decrfa hebras 0 yectaron tha
espermar  moplas de peso  (hatbr.) my/Kg cial en  (capaci- wvularon: los m-  (1973)
bajo ticas secn Seco. dad 20-  se produ .
'sibn. < 01) jeron samen
. enagua 400,000 fluia libremente.
corrien  crfas
te (0.5
0.8 1/min

1/ Tamado de Harvey, B.J. y Hoar, W.S.(op. cit.) 2-25 p.
2/ Andlogo de la horona liberadora de lutentronina.

(IP) Intraperitoneal

(M) Intramuscutar.
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eventos especificados se utilizé la técnica de desove artificial
en seco, empleando para la incubacién del huevo corrales o
“hapas" en estanques y en agua corriente; ademds de frascos Yy
embudos de 20-30 litros, con suministro continuo de agua (muy
probablemente se emplearon incubadoras de tipo Weiss 6 Zamg)
(Bailey y Boyd., op. cit.) y (Shrestha, op. cit.).

No se presentan datos consistentes que permitan inferir los
niveles de eclosién obtenidos en ninguno de los casos.

2.5.3 Tecnologia de su reproduccién en México
(- J

La reproduccién inducida de la carpa herbivora se inicié en
México en 1971 en el Centro Acuicola de Tezontepec, Hgo.. En la
actualidad su propagacién se logra uUnicamente en el Centro
mencionado y en el Centro Acuicola El Peaje, en San Luis Potosi.

En su reproduccién controlada se aplica un agente hormonal
ara inducir la ovulacién y el desove, siendo generalmente
extractos heteropldsticos preparados con hipé6fisgsis secas de C.
carpio de importacién (Marca Argent), o a partir de las obtenidas
de donadores de la especie referida; las désis empleadas van de
los 3 a los 6 mg/Kg, en patrones de aplicacién de dos suministros
(al 10 y al 90% de la désis total calculada), con un intervalo
de 12 horas entre las mismas; aplicando a los machos una désis de
2 mg/Kg de manera similar a 1los procedimientos expuestos
anteriormente (Ramirez, et al., 1988).

Se consideran como factores determinantes para lograr una
induccién exitosa, la temperatura del agua (rango 6ptimo de 22-
282 C) vy el contenido de oxigeno disuelto; el cual se recomienda
sea de al menos 5 mg/litro (Horvath y Taméds, 1986).

En la actualidad., en el Centro Acuicola de Tezontepec., se
reporta el manejo de una désis de 4.5 mg/Kg en hembras y machos,
adjudicandg el mismo patrén de aplicacién ya mencionado,
suministrando el extracto con una jeringa hipodérmica en la base
de aleta pectoral.

En cuanto a 1los procedimientos de propagacién, sSe han
empleado las técnicas semiartificial, con colecta manual del
huevo en piletas rectangulares de maduracién, y transferencia
posterior del mismo a sistemas de incubacién de canal circulamte
(incubadoras chinas); y la técnica artificial de desove. En 1la
actualidad, en el Centro referido, se reporta la aplicaciém &e
86lo esta dltima técnica (SEPESCA, op. cit.).

La fertilizacién de 1los oocitos se realiza manualments,
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utilizando por lo general la técnica seca, descrita ampliamente
por diversos autores como Lin, et al. (op, <cit.), Woynarovich y
Horvédth (1980) y Horvédth y Tamd&s (op. cit.), entre otros.

2.5.4 Problemdtica de las técnicas convencionales de
propagacioén

Si bien las técnicas artificial y semiartificial con cosecha
manual del huevo para la reproduccién de C. idellus vy otras
carpas de huevo peldgico han permitido generar una gran
produccién de alevines a lo largo de su aplicacién en México,
presentan no obstante algqunos inconvenientes de consideracién,
entre los que destacan los siguientes:

1.- Manipulacién importante de 1os reproductores en 1la
técnica artificial, 1lo que se traduce en un maltrato a
los mismos.

2.- Ambos métodos requieren de una vigilancia estrecha de
los ejemplares después de la aplicacién de la segunda
désis, 1o que deriva en una mayor aplicacién de horas-
hombre.

3.- En la técnica artificial 1llegan a presentarse
ineficiencias derivadas de la ovulacién asincrénica que

presentan regularmente las hembras; lo que suele
determinar bajos 1ndices de fertilizacién cuando se
desova a un ejemplar que ya observa

sobremaduracién en 1los 6évulos; e inhibicién de 1la
ovulacién en otras hembras por las maniobras de captura
y revisién de las que primero la logran. Por otra parte,
los periodos de ovulacién o tiempos de efecto no son
siempre regulares y muchas veces las hembras ovulan
antes del tiempo esperado, 1o que llega a determinar
la aplicacién de mano de obra fuera del horario normal
de labores; siendo, desde este punto de vista, una
técnica desgastante.

4.- Pérdida de huevo en 1la técnica semiartificial,
resultante de las maniobras de colecta manual del mismo;
ademds de que siempre quedan huevos residuales en los
contenedores de reproduccioén.

2.5.5 Utilizacién de sistemas acoplados de desove e
incubacién
AN

En respuesta a estas limitaciones, desde fines de la década
de los setentas fueron desarrollados en China sistemas acoplados
de desove e incubacién que permitieron simplificar y automatizar
en un alto grado estos procesos, con lo que se dié una solucién
exitosa a los inconvenientes mencionados; aportdndose una gran
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eficiencia para la produccién de alevines a gran escala.

La wutilizacién de estos dispositivos para la propagacién de
ciprinidog de huevo pelé&gico, con transferencia automédtica del
mismo a los sistemas de incubacién, fue desarrollada por el
Instituto de Investigaciones sobre Productos Acudticos del Rio
Perla, de Guangzhou (Cantén), en la Repiblica Popular China.

En otras regiones de aquél pais se emplea el mismo patrén de
manejo, con la diferencia de que el huevo se colecta con una red
cénica de malla fina que se coloca en una pileta adyacente al
contenedor de desove. Sin embargo, el dispogitivo ‘de
transferencia automd&tica del huevo a los incubadores de canal
circulante es més eficiente (Lin, et al.,op. cit.). En estos
dispositivos, la fertilizacién de los 6vulos ocurre de manera
natural en respuesta a la induccién hormonal. En la actualidad, y
para la produccién masiva de alevines, la técnica semiartificial,
con el uso de estos sistemas, es la que m&s comunmente se viene
aplicando en China, incluso sobre la técnica artificial.

El sistema con colecta automé&tica del huevo es el que fue
instalado y readecuado por el autor del presente trabajo en el
Centro Acuicola El Peaje, gquién se desempefia actualmente como
jefe del mismo; a raiz de la comisién oficial que realizé a 1la
Repiblica Popular China en el mes de noviembre de 1987, en la gque
tuvo la oportunidad de conocer estas instalaciones en el
Instituto del Rio Perla referido, uno de los centros de
investigacién méds importantes en China, y en el mundo, por las
importantes contribuciones que ha aportado al desarrollo de 1la
acuacultura, particularmente en aguas interiores.

Cabe mencionar que es el primero que se ha instalado y que
opera actualmente en México., y que se viene utilizando con éxito
en la reproduccién de C. idellus. Por lo que los resultados que
se exponen en el presente constituyen los primeros antecedentes
de su utilizacién en el pais.

A partir de empleo del sistema en el Centro Acuicola El
Peaje en 1993, 1la produccién de crias de carpa herbivora se
incrementé a 1'074,000 unidades en ese afio; y a 1'751,000 crias
en 1994, 1lo que significé un incremento de casi el 1,200% con
respecto al promedio de produccién obtenido de 1984 a 1992, el
cual fue de 146,000 crias por afio. Estos aspectos se pueden
apreciar en la Tabla 2, donde se presenta el registro de 1la
produccién de crias de esta especie en el Centro en los dltimos
12 afios: y en la Figura 1, en la que se muestra el comportamiento
gréfico de estos resultados. En base a la duracién de 1la
temporada de reproduccién de la especie en la zona (mayo a
julio), este dispositivo presenta actualmente un potencial de
produccién de 18 millones de alevines por afio.



TABLA 2. Registro de la producci6n de crias de carpa herbfvora
en el Centro Acufcola El Peaje (1983-1994)

(miles de crfas)

ANO PRODUCCION ALCANZADA
1983 0

1984 25

1985 10

1986 66

1987 292

1988 . 135

1989 328 }
1990 10 v

1991 435

1992 18

1993 1'074 2/

1994 N 11751

1/ Resultados determinados por el vaciado total de la Presa El PeaJe
en el mes de julio.
2/ Inicio de la utilizaci6n del sistema acoplado.



FIGURA 1. REGISTRO DE LA PRODUCCION DE CRIAS DE CARPA HERBIVORA (C. idellus)
EN EL CENTRO ACUICOLA EL PEAJE
PERIODO 1983-1994
(MILES DE CRIAS)
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2/ DITICULTADES EN LA CAPTURA DE REPRODUCTORES DURANTE LA TEMPORADA DE REPRODUCCION.
3 NI DE LA UTILIZACHCM DEL SISTEMA ACOPLADO DE GESOVE E INCUBACION
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2.6 Descripcién del sistema

Consta de una pileta circular para el desove de 6.8 m de
didmetro por 1.4 m de altura, vy de una incubadora de canal
circulante convencional de 3 m de didmetro, conectados por un
tubo de 3" que parte del centro del desovadero y que se inserta
en la parte basal de la incubadora, presentédndose dos vélvulas de
control de flujo intermedias. En la Fotografia 2 se presenta el
agpecto general del sistema, y en las figuras 2 y 3 el croqula de
planta y estructural del mismo, respectivamente.

El desovadero estd construido a base de concreto armado, con
aplanado fino en su cara interna, con un grosor en el muro y piso
de 0.16 m, y una pendiente en la plantilla, hacia el centro, del
3%. El suministro de agua es por medio de un tubo de pléstico de
2" con orificios a cada 0.3 m, en direccién tangencial al
perimetro del contenedor (Fotografia 3).

La incubadora presenta 5 suministros tipo “"pico de pato”
equidistantes en el piso de la cémara de incubacién, y 6 rejillas
de filtracién en la zona de rebozamiento de agua (Fotografia 4).
En la parte basal de la cé&mara de incubacién se inserta el tubo
que viene del desovadero (Fotograffa 5). Para la cosecha de los
alevines poseé una pileta de 1.46 x 1.87 x 1.0 m, y un tubo de
desfogue de 3" con vélvula de control (Fotografia 6).

El principio del sistema se centra en que, tanto en el
desove como en la incubacién, se reproducen las condiciones de
movimiento en 1la columna de agua que ocurren en el hébitat
natural de estas especies durante su reproduccioén.

En el caso del desove, el factor de desplazamiento del agua,
aunado a una alta concentracién de oxigeno disuelto resultante
del suministro tangencial, favorece el disparo de la ovulacién en
las hembras; ademds de que determina que el huevo se aglutine, en
corto tiempo, al centro y al fondo del contenedor de desove.

La corriente de agua se logra en el desovadero por el
suministro tangencial mencionado (Fotografia 3); y por los
suministros "pico de pato" en la incubadora.

La transferencia del huevo del desovadero a la incubadora se
logra por el principio de vasos comunicantes.

Tanto el desovadero como la incubadora se mantienen en un
mismo nivel de operacién en la columna de agua, debido a que el
punto de descarga del suministro al desovadero es el nivel de
rebozamiento del agua en la incubadora. Es decir, el agua que
ingresa al desovadero pasa a la incubadora por el tubo de 3" y se
vierte en el punto o nivel de rebozamiento de la misma.



FOTOGRAFIA 2. Aspecto general del sistema acoplado de desove e
incubacién



FIGURA 2
PLANO DE PLANTA DEL SISTEMA ACOPLADO DE

SER

0.16 M

DESOVE E |INCUBACION

INCUBADCRA DE CANAL CIRC
TE (3 M. DIA¥ETRO LIBRE)

VALVULA DE CONTROL TUBD GALVANIZADO 2" VALVULA DE CONTROL DE SUMINISTRO



SER

FIGURA 3. PLANO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA ACOPLADO
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FOTOGRAFIA 2. Detalle del suministro tangencial d= agqua en el
desovadero circular



FOTOGRAFIA 4. Detalle de los suministros de agua a la incubadora
y rejillas de filtracién del drea de desfogue



FOTOGRAFIA 5. Detalle de la acometida del tubo de desague del
desovadero en la incubadora de canal circulante



FOTOGRAFIA 5. Detalle de la acometida del tubo de desague del
desovadero en la incubadora de canal circulante
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De esta manera, conforme se va liberando el huevo, éste pasa
paulatina y automé&ticamente a la c&mara de incubacién, con una
traccién muy suave que evita cualquier dafio.

Una vez que el desdve ha concluido, de lo cual es indicativo
el hecho de que cesa por completo la persecucién y el cortejo en
los reproductores, sge cierra la védlvula de paso intermedia
{(Fotograffa 5), se coloca un tapén de poliestireno en el tubo de
acceso a la incubadora, y se activa el suministro de agua en
ésta, para mantener el huevo suspendido y en movimiento. En la
Figura 4 se presenta un esquema para ilustrar el funcionamiento
del sistema. ’



FIGRA 4. ESQUEMA SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESOVADERO CIRCULAR

B ) SUMINISTRO TANGENCIAL INCUBADORA DE CANAL CIRCULANTE

DE AGUA

SECUENCIA DEL PROCESO :

A) SE APLICA UN SUMINISTRO TANGENCIAL DE AGUA A TRAVES DE UN TUBO DE PLASTICO DE 2" EMPOTRADO EN LA PARED DEL DESOVADERO
QUE DETERMINA UN MOVIMIENTO CIRCULAR > _A COLUMNA DE AGUA (VELOCIDAD DE 0.15 M/SEG. EN EL PERIMETRO).
B) UNA VEZ QUE OCURRE EL DESOVE, EL MOVIMIENTO CIRCULAR DE LA COLUMNA DE AGUA DETERMINA QUE EL HUEVO SE AGLUTINE
EN POCO TIEMPO AL FONDO Y AL CENTRO DEL DISPOSITIVO, LO QUE FACILITA SU DESPLAZAMIENTO A LA INCUBADORA POR LA -
TRACCION DE FLUJO QUE SE GENERA, YA QUE EL AGUA QUE SE APLICA AL DESOVADERO DRENA EN LA INCUBADORA (ETAPA D).
C) PASO DEL HUEVO POR EL TUBO DE DESFORE DEL DESOVADERO, EL CUAL SE INSERTA EN LA BASE DE LA INCUBADORA.

D) INGRESC DEL HUEVO A LA INCUBADORA Y REHD ZAMIENTO DEL AGUA DE SUMINISTRO AL DESOVAREROD EN EL TUBO DE DESAGGE Lic LA IN-
CUBADORA, EL CUAL ESTABLECE EL NIVEL DE OPERACION DEL SISTEMA.

SER
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OBJETIVOS

- Evaluar el margen de eficiencia del sistema en términos de
los 1indices de ovulacién, fertilizacién vy eclosgién
obtenidos.

- Presentar los principios estructurales y funcionales de}
sistema.

- Exponer los detalles metodolégicos para su operacién.

- Con base a 1lo anterior, aportar un marco inicial de
referencia, desde el punto de vista de su disefio y esquema
operativo, que pueda servir de base para difundir su
utilizacién en México.

— Contribuir al mejoramiento de los esquemas que se aplican
actualmente en México para la propagacién masiva de
ciprinidos aléctonos de huevo peldgico de importancia
acuacultural.

— Apoyar el fortalecimiento de los programas de fomento a la
produccién acufcola en aguas interiores a través del
incremento en la oferta de alevines para los sistemas de
cultivo.

- Coadyuvar al mejoramiento nutricional y ocupacional de
amplios sectores de 1la poblacién rural en México en
situacién de pobreza extrema. '

N\
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IV, METODOLOGIA
4.1 Localizacién y caracteristicas del Centro

4.1.1 Descripcién del 4rea

El sitio donde 8se ubica el Centro Acuicola El Peaje
pertenece a la subregién figsiogré&fica conocida como Sierras vy
Llanuras del Norte de Guanajuato, caracterizada por el predominio
de formaciones volcdnicas asociadas en algunas zonas con mesetas
de altitudes superiores a los 2,800 msnm; y a la cuenca
hidrolégica denominada Presa San Jogsé- Los Pilares, que comprende
el 17% de la superficie del Estado de San Luis Potosi (INEGI,

1993).

El tipo de suelo predominante en el d4rea es el regosol
edtrico de fase 1l1tica, que poseé un material parental
constituido por rocas igneas extrusivas de tipo 4cido, cuyo
origen se remonta al periodo terciario: presentando alternancias
de tobas rioliticas y riolitas de espesores considerables. La
vegetacién dominante es el matorral crasicaule, caracterizado por
presentar una gran variedad de cactéceas (Fotografia 7).

4.1.2 Ubicacién geogrdfica

El Centro se localiza al Suroeste de la Cd. de San Luis
Potosf, en el Km 20.5 de la Carretera Federal No. 80, Tampico-
Barra de Navidad., en ia localidad de Escalerillas, Municipio de
San Luis Potosi, S.L.P.. Colinda al Norte con la localidad de lLa
Maroma, al Sur con la cortina de la Presa El1 Peaje, al Este con
el cerro conocido como "Cuchilla del Angel", y al Oeste con la
carretera mencionada.

‘Sus coordenadas geogrdficas son 222 04' 22" de Latitud
Norte, y 1012 04' 05" de Longitud Oeste; y cuenta con una altitud
aproximada de 1,960 msnm.

4.1.3 Clima

El clima de la .zona, de acuerdo al sistema de Koppen.
modificado por E. Garcifa, es el subtipo seco-templado con lluvias
en Verano (BSkw), con un porcentaje de precipitacién invernal de
S5 y 10.2;: vy un Verano cdlidpo que incluye una corta temporada
menos lluviosa dentro de la estacién de lluvias, conocida como
"canicula" o sequia de medio Verano.

La temperatura media anual oscila de los 16 a los 182 C, vy
su precipitacién pluvial entre los 335 y 398 mm al afio. Los
méximos valores térmicos se registran en mayo y junio con 222 C,
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FOTOGRATTA 7. Pansrdmica geueral del drea de nhicaridn del Contre
Acuicola Kl Peaie
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y los minimos en enero con 13.62 C (INEGI, 1985).
4.1.4 Caracteristicas bdsgicas del Centro

El Centro Acuifcola El Peaje es una unidad de produccién
magsiva de crias de carpa espejo (Cyprinus carpio specularis) vy
carpa herbivora (C. idellus) dependiente de la Direccién General
de Acuacultura de la Secretarfia de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca del Gobierno Federal, para e! fomento de 1la
acuacultura en el Estado de San Luis Potosf{.

Cuenta con una capacidad instalada actual de 4.03 millones
de crias por afio, presentando un rendimiento productivo global de
1,782 crias/m2 de estanqueria; las cuales se destinan
principalmente a la regién del Altiplano, de mayor rezago
econémico en la entidad.

Dispone para el efecto de una planta productiva que
comprende 57 pequefios estanques de mamposteria revestidos, con
una superficie total de 2,855 m2, de la cual 2,262 m2 se destina
para la produccién de crias; y de una plantilla de personal
compuesta por 4 piscicultores y un jefe del mismo.

El abastecimiento de agua al Centro se tiene a partir de una
fuga que presenta la Presa El Peaje, 1la cual es un acuatorio que
se llena dnicamente por escurrimientos superficiales que se
generan durante la temporada de lluvias, y que fue construida
para auxiliar el suministro de agua para uso doméstico en la Cd.
de San Luis Potosi{; no existiendo afluente industrial ni
doméstico que pudiera afectar la calidad de la misma.

4.2 Trabajos de campo

Los distintos procedimientos que se describen a continuacién
son los que se aplican normalmente en el Centro Acufcola el
Peaje, 1los cuales parten de las experiencias y aportaciones
realizadas en el mismo, en base a los criterios de referencia
propuestos por diversos autores para las etapas del proceso de
reproduccién.

4.2.1 Cultivo de reproductores

Se realizé en un contenedor ristico de 0.48 has que presenta
un recambio variable y permanente de agua, con una profundidad
media de 1.5 m; y en dos estanques de mamposteria revestidos, de
354 m2 y 1.4 m de tirante, manteniendo en estos Gltimos un
recambio continuo de alrededor de 5-10 1/min.

La alimentacién suplementaria se realizé exclusivamente con
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la maleza acuética conocida como "cola de caballo" (Potamogeton
gp.), con aplicacién en base a demanda.

4.2.2 Seleccién de reproductores

Se realizé en base a las caracteristicas fenotipicas de los
ejemplares. En el caso de las hembras, se eligieron a aquellas
que presentaron un vientre abultado, suave y eldstico al tacto,
con un poro genital protuberante. En los machos se escogieron a
los que emitieron semen a una ligera presién abdominal; siendo
éste de color blanquecino y de fécil difusién en el agua
(Fotografia 8).

La proporcién general de montaje fue de 2 machos por hembra,
y en la mayor parte de los casos se colocaron lotes de desove
compuestos por 4 hembras y 8 machos por evento.

4.2.3 Estabulacién predesove
<

Los ejemplares seleccionados se colocaron por separado en 2
piletas de azulejo de 3 x 2 x 1 m, que se ubican dentro del
edificio de la sala de maduracién y laboratorio, con recambio de
agua .(4-5 1/min) en cada una de ellas; adjudicando una fase de
purga de 24 hs para facilitar la eliminacién de las excretas, al
cabo de la cual se pesaron y marcaron los ejemplares, empleando
para el efecto una bdscula de reloj de 20 Kg de capacidad y wuna
precisién de +- 12.5 gr, adaptada con una canagtilla de manta
para facilitar la maniobra; Yy un boligrafo convencional,
removiendo ligeramente 1la epidérmis del dorso de la cabeza
(Fotografia 9).

4.2.4 Induccién hormonal

Se realizé con un extracto heteropldstico de hipé6fisis de
carpa comin (C. carpio), preparado siempre previamente a la
induccién, con glé&ndulas secas y pulverizadas de importacién
marca Argent. Chemical Laboratories (lote No. ST002), y una
solucién salina al 0.65%, elaborada con cloruro de sodio de grado
analitico y agua natural previamente hervida vy enfriada,
empleando un mortero de porcelana para la dilucién (Fotografia
10).

La désis empleada en las hembras fue de 4.0 mg/Kg en todos
los casos (factor de dilucién de 0.5 ml1/4.0 mg); y de 2.0 mg/Kg
en los machos (factor de dilucién de 0.5 ml/2.0 mg); de acuerdo a
los criterios propuestos por Woynarovich y Horvdth (op. cit.) y
Lin, et al. (op. cit.). N

Para el pesaje de las hip6fisis se empleé una balanza
analitica electromecdnica marca Sartorius (Modelo GMBH) de +-
0.00005 gr de precisién.



FOROGRAFIA 8. Aspecto de la captura y seleccién de reproductores
de C. idellus ’
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FOTOGRAFIA 10. Implementon utilizadons para la preparacion de le=
extractns de hipéfisis
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A las hembras se les aplicaron dos désis, al 10% y al 90% de
la désis total, adjudicando un lapso de 10 horas entre las
mismas, siendo las horas de suministro a las 10:00 y a las 20:00
hs. Las soluciones remanentes se conservaron en refrigeracién
durante este perifodo.

Para la primera désis se emplearon jeringas desechables de
1 ml (+-0.005 ml de precisién), y de 3 ml (+-0.05 ml) para la
segunda.

4.2.5 Sitio de aplicacién

Los extractos preparados se aplicaron en la cavidad corporai
{(via celémica), introduciendo la aguja de 1.0 a 1.5 cm en la base
del 16bulo de la aleta pectoral.

La inyeccién se realiza levantando esta aleta y colocando la
jeringa en un plano perpendicular al eje longitudinal del cuerpo,
aplicando un 1ligero masaje después de retirar 1la aguja para
evitar un flujo retrégrado (Fotograffa 11).

4.2.6 Transferencia al sistema acoplado

Al término de 1la aplicacién de 1la segunda désis, los
reproductores se transfirieron al desovadero circular, el cual
fue previamente activado con un gasto de agua de aproximadamente
0.8 1/seg; con 1o que se aporta una velocidad de flujo en el
perimetro de alrededor de 0.15 m/segq.

Es importante mencionar que tanto el sistema acoplado como
el estanque de cultivo de hembras y la sala de maduracién se
encuentran en la misma zona, muy préximos entre s{; con lo que se
acortan las distancias y los tiempos de traslado de los
organismos (Fotografia 2). El1 desmontaje de 1los desoves se
realizé al dia siguiente de la ovulacién.

4.2.7 Manejo del sistema

El dia programado para el montaje del desove se limpia
perfectamente el sistema con agua corriente, se deja secar al sol
Yy se llena gradualmente.

Una vez que se colocan los reproductores en el desovadero se
reactiva el flujo al nivel sefialado. En cuanto se inicia 1la
ovulacién a la mafiana siguiente el huevo pasa automdticamente a
la incubadora. El desove demora generalmente de 2 a 4 horas.

El manejo de los gastos de agua que se emplean en estas
incubadoras es variable, Yy los flujos que brindan los mejores
resultados en términos de sobrevivencia son especificos de cada
instalacién. La experiencia en el Centro ha mostrado que los



FOTOGRAFIA 11. Detalle de la aplicacién del extracto hipofisiario
pnr via celdmica
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mejores resultados se obtienen aplicando el menor flujo posible.

Al inicio de la incubacién, cuando 1los huevos se han
hidratado completamente, y hasta antes del inicio de la eclosién,
el flujo de agua debe de ser el minimo suficiente para mantener a
la mayoria de los huevos suspendidos en la columna de agua.

Antes del inicio de la eclosién, lo cual se detecta por los
movimientos cada vez m4s frecuentes y regulares de los embriones,
se recomienda reducir el suministro de agua para lograr que la
eclosién sea ma&s homogénea, evitando siempre el estacionamiento
de los huevos y larvas en el piso de la incubadora.

Una vez ocurrida 1la eclosién, y de ser necesario, se
incrementa nuevamente el flujo para impedir el asentamiento de
las larvas. Se debe evitar en este momento un flujo exagerado que
pueda ocasionar que las larvas se peguen en las mallas de
filtracién, como resultado de una mayor traccién en el 4rea de
desfogque. En el caso egpecifico de la incubadora disponible en el
Centro, el flujo medio de referencia es de 0.8 1/seg: 10 que se
logra con un patrén de abertura general de las 5 védlvulas
disponibles a aproximadamente 7/8 de vuelta.

La reabsorcién de la vesicula vitelina demora de 3-4 dfas, y
los alevines se cosechan una vez que llenan la vejiga gaseosa,
momento en el que logran una natacién definitivamente horizontal.

Al término de este periodo los alevines se colectan en la
pileta adyacente a la incubadora, colocando previamente un corral
de tela de organza en el tubo de descarga (Fotografia 12).

Una vez terminado el vaciado, se desconecta el corral y se
concentran 1los alevines en su extremo distal para proceder a su
conteo, cosecha y traslado (Fotograffa 13).

4.3 Trabajos de gabinete

4.3.1 Evaluacién de los pardmetros principales
4.3.1.1 Determinacién del margen de ovulacién

Se determiné en base a las hembras que desovaron con
respecto al total de hembras participantes, por montaje, y con
relacién a los 8 eventos que fueron instrumentados; estableciendo
una relacién porcentual.

El criterio utilizado en la determinacién fue la revisién de
las hembras en el momento del desmontaje, el cual se realizé al
dfa siguiente de la ovulacién; considerando a una hembra que



FOTOGRAFIA 12. Detalle de la maniobra de cosecha de los alevines



FOTOGRAFIA 13. Concentracién de los alevines para su conteo
traslado a los estanques de crecimiento
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desové a aquella que presenté un vientre fldcido, y que mostrd
unos cuantos 6vulos residuales a una presién abdominal; ademéds de
un peso menor con respecto al dato inicial. Las hembras que no
alcanzaron la ovulacién no presentaron un cambio aparente en la
forma y consistencia del vientre, ni liberaron évulos a una
presién abdominal; ademé&s de que no presentaron un peso inferior
con respecto al dato inicial. Para el pesaje se utilizé el mismo
procedimiento descrito en el capftulo 4.2.3

4.3.1.2 Determinacién del porcentaje de
fertilizacién

Se realizé tomando muestras de huevo de 1la cémara de
incubacién que variaron de 99 a 202 unidades, obtenidas por
sifoneo con un tubo de vidrio de 1.2 m de largo por 0.5 cm de
didmetro, de entre 7 a 12 horas después de la fertilizacién; es
decir, del inicio del desove y del paso de los huevos a la
incubadora.

Los andlisis para la verificacién del estadio de desarrollo
se realizaron con el auxilio de un microscépio estereoscépico
marca American Optical, de graduacién de 0.7 a 4.2, una caja de
Petri de 15 cm de didmetro y una aguja de diseccién de punta
roma.. Los conteos se realizaron directamente en el tubo
recolector, obteniendo por diferencia el nimero de huevos viables.

Cabe sefialar que al cabo de 7 horas después de la
fecundacién prdcticamente todos 1o0s huevos no viables adquirieron
una coloracién blanquecina; lo que facilité la diferenciacidén, la
cuantificacién y el andlisis.

Las determinaciones se realizaron en los estadios del IX al
XIII de la secuencia del desarrollo embrionario para C. idellus
propuesta por Barnard (1984); 1los cuales comprenden los estadios
avanzados de bléstula y gdstrula, respectivamente; siendo el
estadio XIII cuando el embrién se alarga y envuelve al vitelo
(Ver Tabla 3). Una ilustracién de esta secuencia se presenta en
la Figura S.

Lin, et al. (op. cit.) recomiendan realizar la determinacién
del 1Indice de fecundacién a partir del estadio de gé&strula, vya
que en etapas anteriores como la de mérula, algunos ©6vulos
infecundos al hidratarse llegan a presentar segmentacién en el
protoplasma germinal, con lo que se puede afectar el anédlisis.

4.3.1.3 Evaluacién del indice de eclosién

Se llevé a cabo en base al porcentaje de sobrevivencia o
viabilidad del huevo poco antes de la eclosién, a partir de
muestras que fluctuaron de 65 hasta 158 unidades, obtenidas por
sifoneo de la manera descrita en el punto anterior; de entre 23 a
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TABLA 3

22 Estadios del Desarrollo Embrionario del Huevo de las Carpas Chinasv

DESCRIPCION
Unos minutos después de 1a feandacitn el huevo ha camenzado su hidratacién, el blastodisco estd formado y se puede observar el espacio perivite
1lino. El di&metro del huevo es de 1.7 a 2 m. =

La merbrana se separa del vitelo y el plasm se encuentra en el polo animal (de 20 a 60 mirutos despuss de la feandacién).El vitelo es de color
marrén pdlido. ’

El blastodisco se divide en 8 blastémeros que son visibles en el polo animal.

Comienza el estado de mirula. La hidratacién del huevo no estd completamente tenminada y el tavefio del huevo es de 3.5 mm de di&metro.Los blasts
meros son de color azulado y el vitelo es color marvén pdlido.

El estado morular es mis avanzado.

La hidratacifn ha sido campletada y el didmetro del huevo alcanza a medir 6 mm.

Continua el estado de mirula, se marca una clara separacién entre la membrana y el embrién.
Comierza el estado de blastula.

E] estado blastular es mis avarzado.

El blastéamero emieza a exoonerse en la superficie-del vitelo. Aparece un engrosamiento en 1a franja del blastodermo. En el cuerpo erbrionario -
-canienza la diferenciacion del ectodermo y mesodermo. !

El etbritn se alarge progresivamente y envuelve el vitelo.
La segrentaci6n de la cabeza embieza en el polo vegetal.

Se forman las vesfculas Gpticas. La segmentacitn del mesodermo enmpieza con la aparicitn de las primeras somitas.La parte ambrionaria presenta un
color azul y el vitelo un color marrén pélido.

El erbri6n se comienza a desplegar. Aparecen las manchas de los ojos. La notocorda es visible y el cuerpo es segmentado.
La cola se observa independienterente del saco vitelino. Las samitas aparecen mds claramente al igual que las vesfculas olfativas.

La parte caudal se separa totalmente del saco vitelino. El embri6n empieza a tener movimientos regulares, perpendiculares en sentido de 1a longi
tud del cuerpo, teniendo cam punto de flexitn el centro del cuerpo.

Los movimientos del erbrién son ms répidos y su eclosibn camienza; el embrifn con sus movimientos répidos y bruscos rampe la menbrana, el 1iqui
do intermo sale, la mavbrana se pliega y por fin el enbrién logra salir.

Los alevines son capaces de moverse en la incubadora y la eclositn de todas las larvas dura algunas horas lo que estd en funcién de la terperaty
ra y la concentracién de axigeno disuelto.

¥ Barnard,1984. (Tomado de Arredondo y Juirez, oo, cit. p. 93)°
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Fi1e. 5, OESARAQLLO ONTOGENICO DE LA CARPA WERBIVORA,SENALANDO

SUS 22 ESTADOS,0¢ ACVERDO coN sarnarp, 1984, (Tamado de
y Judrez, 1986).
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32 horas después de la fertilizacién, en los estadios XVII al XX
de la secuencia del desarrollo mencionada, y que son previos a la

eclosién.

4.3.2 Determinacién de parémetros complementarios
4.3.2.1 Cuantificacién de alevines

Se realizé por extrapolacién de volimen al momento de la
cosecha de los alevines, de 3-5 difas después de 1la eclosién;
empleando un corral de tela de organza de 1.2 x 0.7 x 0.6 m,
dispuesto en la pileta de cosecha, y acoplado al tubo de vaciado
de la incubadora.

Una vez finalizada la maniobra, los alevines se
concentraron en el extremo distal del corral (Fotografia 13) Yy
se tomaron muestras de 2 a 7 ml con un vaso de precipitados de
plédstico de 10 ml (graduacién minima de 1.0 ml), a partir de las
cuales se contaron los organismos contenidos con el auxilio de
un vaso de precipitados de 1,000 ml y una pequefila coladera de
pldstico con luz de malla de 0.5 mm; obteniendo el factor del
nimero de alevines/ml, para extrapolar sobre esta base al volimen
total colectado, el cual se midié con un vaso de 500 ml y una
probeta graduada de 50 ml., con una graduacién minima de 2 ml.

4.3.2.2 Estimacién del nimero de évulos liberados

Se realizé por inferencia a partir del nimero obtenido de
alevines por montaje de desove, y al porcentaje de sobrevivencia
del huevo previo a su eclosién.

De esta manera, el nimero captado de alevines representé el
porcentaje determinado de viabilidad del huevo; y el 100% 1lo
constituyé, sobre esta base, el nimero aproximado de d6vulos
producidos.

4.3.2.3 Monitoreo de la calidad del agua

Con la finalidad de integrar informacién bé&sica de respaldo,
g8e realizaron monitoreos de calidad del agua en la misma fecha de
los montajes de desove; a las 17:30 hs, y sobre muestras de agua
tomadas del aljibe principal de distribucién, el cual abastece al
sistema acoplado.

Los par&metros\ medidos fueron: Temperatura, Oxigeno
disuelto, pH, Dureza y Alcalinidad totales, y Amonio no ionizado.
Para la temperatura se utilizé un termémetro de alcohol de -10 a
1102 C Marca Brannan, con una graduacién minima de 12 C. Para el
resto de los pardmetros se empleé un estuche de andlisis de
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campo marca HACH, modelo FF-2, con titulador digital.

El pH se valoré por comparacién colorimétrica de la muestra
con un disco especial, el cual presenta una precisién de +- 0.25
puntos. El oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad y el amonio no
ionizado se midieron con el titulador digital, que presenta una
precisién de +- 0.5 mg/1.

Las determinaciones de oxigeno disuelto y temperatura durante
el seguimiento del desarrollo embrionario, Yy para agilizar la
gecuencia de medicién, sge empleé un oximetro port&til marca YSI.
modelo 51B; con una precisién de +- 0.1 mg/l para el oxigeno
disuelto y de +- 0.5 °C para la temperatura.
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V. RESULTADOS

Se realizaron un total de 8 montajes de desove dentro dsl
periodo comprendido del 17 de mayo al 2B de julio de 1994, con la
participacién de un total de 31 hembras y 62 machos de carpa
herbivora de un promedio de edad de 7 afios y 3.83 Kg. de peso, a
partir de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1 Margen de ovulacién

Del total de hembras participantes 22 alcanzaron la
ovulacién y el desove, 1lo que significd un porcentaje global de
ovulacién del 70.96%

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos por
montaje de desove. Como puede apreciarse, el indice de ovulacién
fluctué desde el 50 % (MOS y M0O8) al 100% (MO1), dentro de
un intervalo de temperatura inicial en el agua de 20 a 252 C;
presentdndose un tiempo de efecto que varié de 10.5 hs (10 hs 30
min) a 14.92 hs (14 hs 55 min) a partir de 1la aplicacién de 1la
sequnda désis a las hembras (Figura 6). Se consigna también el
nimero de hembras y machos participantes, la proporcién empleada,
la biomasa total de hembras, su peso promedio, la hora detectada
del inicio de la ovulacién y el nimero de hembras desovadas.

Como informacién complementaria se presentan al pie de 1la
tabla referida los factores que permanecieron constantes en todos
los montajes de desove, los cuales estdn especificados en el
capitulo IV. El agente inductor utilizado fue pituitaria sgeca
pulverizada de C. carpio a una désis de 4.0 mg/Kg en las hembras
y 2.0 mg/Kg en los machos. El gasto base de suministro de agua al
desovadero fué de 0.8 1/segq.

5.2 Porcentaje de fertilizacién

La determinacién de este pardmetro se realizé en los
estadios del IX al XIII de la secuencia del desarrollo ontogénico
propuesta por Barnard (op. cit.); encontrando margenes de
fertilizacién que fluctuaron del 58.54% en el montaje No. S
(M0S) al 91.58% en el M0O6, con un promedio general del 84.34% .

El bajo indice\bbtenido en el MOS (58.54%) muy probablemente
estuvo determinado por la utilizacién de machos despermados en
los desoves anteriores, ya que no fue posible capturar ejemplares
nuevos, para este caso, plenos en su capacidad reproductiva.



TABLA 4 | Restmen de los resultados logrados en la determinaci6n del
fndice de owulacifn en las herbras de C. idellus

N.DE FECHA TEW.DEL NO. DE NO. DE PROPORCION BICMASA PESO INICIO TIEMPO DE NO. DE HEMBRAS % DE OVILACION

MINTAJE AGA(2C) ¥ HEMBRAS MACHOS HEMBRAS(Kg) PROM.Kg OVULACION  EFECTO 2/ DESOVADAS

M1 17-05-%4 21.0 4 8 1:2 12.7 3.18 10:30hs 14hs 4 100
M2 24-05-%4 24.0 4 8 1:2 15.15 3.79 06:45 10 hs/30 min 3 75
M3 01-06-94 \/ 5.0 5 10 1:2 18.4 3.68 07:00hs 11hs 4 80
M4 07-06-%4 23.0 I3 12 1:2 21.1 3.52  07:00 .hs 10 hs/45 min 4 66.6
M5 16-06-94 2.0 4 7 1:1.75 16.25 4.06 08:20hs 12 hs/05 min 2 50
M6 30-06-94 2.0 3 6 1:2 10.7 3.57 08:30hs 12hs 2 66.6
M7 18-07-%4 20.0 3 6 1:2 14.55 4.85 11:30 hs 14 hs/55 min 2 66.6
M8 28-07-94 2.0 2 5 1:2.5 9.8 4.9 08:45 hs 11 hs/45 min 1 50
TOTALES/PROMEDIO : 2.5 31 62 1:2.03 118.66 3.83 08:Rhs 12 hs/07 min 2 6.3

Agente inductor utilizado en todos los casos: pituitaria seca de C. carpio.

Dosis: 4.0 my/Kg en las henbras y 2.0 my/Kg en los machos. (VER CAPTTULO 4.2.4)
Instalacin empleada: desovadero circular del sistema acoplado.

Gasto de aga de suministro: 0.8 1/seg.

Velocidad de flyjo en el perfmetyo: 0.15 m./seg

1/ Corresponde a la fecha del montaje. (VER TABLA 8)
2/ A partir de la aplicacién de la segunda ddsis a las hembras.

SER



Fiara 6. RELACION ENTRE EL TIEMPO I:E EFECTO EN LA OVULACION DE C. idellus

Y LA TEMPERATURA DEL AGUA
[
16 MO7 '
T ! MO1
14' ':)6
/ = 12 - MO2 M2
3 S~ e m
E 10
4 .
§ .| MO
| i
o 64
]
& , v
2
) -+
19 20 N M 22 2 22 25

1/ PERIODO COMPRENDIDO ENTRE LA APLICACION DE LA DOSIS DEFINITIVA A LAS HEMBRAS Y EL INICIO DE LA CVULACION.

2/ LOS TIEMPOS DE EFECTO PARA MOS, MO2 Y MO3 FUERON ESTIMADOS. LA OVULACION OCURRIO ANTES DE LA HORA
EN QUE SE REALIZO LA SUPERVISION DEL DESOVE AL DIA SIGUIENTE DE LA INDUCCION, RAZON POR LA CUAL ESTOS PENTOS SALEN
DEL COMPORTAMIENTO APRECIADO EN LA GRAFICA.
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Soslayando este dato en la determinacién del promedio
general, el porcentaje de fertilizacién se incrementa al 88.6%:;
lo que significa que el sistema en promedio aporté una eficiencia
de casi 89 6vulos fecundados por cada 100 unidades liberadas.

En la Tabla 5 se muestra el resumen de 1los resultados
obtenidos en 1la determinacién de este pardmetro por montaje de
desove. Se presenta el numero inferido de 6vulos y la fecundidad
resultante en las hembras, en relacién a la biomasa inicial de
aquellas gque alcanzaron la ovulacién y el desove. Como puede
apreciarse, el indice de fecundidad vari6é desde 80,675 6vulos/Kg
a 128,942 6vulos /Kg, presentdndose una media de 94,265 6vulos/Kg
de peso.

5.3 Evaluacién del indice de eclosién

Este pardmetro se determind en base al porcentaje de
sobrevivencia del huevo antes de la eclosién, en los estadios
del XVII al XX de la secuencia propuesta por Barnard (op. cit.).
En la Tabla 6 se presentan los detalles de la realizacién de los
muestreos del huevo; asi como el tiempo transcurrido aproximado a
partir del inicio de la fertilizacién, el estadio del desarrollo
embrionario detectado, y los tamafios de muestra obtenidos.

En la Tabla 5 sge puede apreciar que el porcentaje de
eclogién presenté una media general del 68.87%, variando desde el
63.83% (MO3) al 78.46% (M07), obteniéndose una produccién total
aproximada de 3'668,371 alevines; lo que arroja una tasa promedio
de eficiencia en produccién de casi 70 alevines por cada 100
6vulos liberados; vy, en referencia a la biomasa de hembras que
desovaron (72.6 Kg), de 50,529 alevines/Kg.

En 'la Figura 7 se presenta un. gréfico que ilustra el

comportamiento de los 1Indices de eficiencia para 1los tres
pardmetros principales a lo largo de los montajes instrumentados.

En 1la Figura 8 se ilustra de manera esquemd&tica un resumen
de los resultados promedio obtenidos.

5.4 Pardmetros complementarios

5.4.1 Cuaptificacién del nimero de alevines

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la
cuantificacién de alevines por montaje de desove, en la que se
anotan 1los alicuotas captados, el numero de alevines por



TABLA 5 . Resultados obtenidos en la determinaci6n de los
fndices de fertilizacién y eclosifn en C. idellus

NO. DE BIOMASA CON NO. APROX. FECUNDIDAD % DE % DE VIABILIDAD NO. DE % DE
MONTAJE  DESOVE NETO (Kg)1/ DE OVULOS 2/ 3/ FERTILIZACION EN INCUBACION 4/ ALEVINES ECLOSION
Mo1 12.7 - 5/ - - - - -
Mo2 11.0 887,420 80,675 87.4 65.82 584,100 65.82
MO3 12.3 1'110,685 90,300 84.85 63.83 708,950 63.83
M04 1 172 936,305 83,599 87.0 73.13 684,720 73.13
MO5 3.45 444,849 128,942 58.54 6/ -/ 260,370 -7/
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/PRIM. : 72.6 5'378,483 94,265 84.34 68.87 3'668,3/1 68.87

1/ Corresponde a: peso inicial de las hembras que desovaron.

2/ Inferido sabre alevines cuantificados en la cosecha, y al % de viabilidad en el huevo previo a la eclosi6n.

3/ En base al nimero inferido de 6vulos liberados y a la biamasa inicial de las hembras desovadas (6vulos/Kg. de peso).

4/ En base al muestreo de viabilidad realizado previo a la eclosi6n (estadios del XVII al XX de la secuencia propuesta por Bamard, 1984).
5/ Perdida total de los huevos en la eclosi6n por falla en el suministro de energfa eléctrica.

6/ Bajo Indice de fertilizaci6n determinado por la utilizaci6n de machos despermados en desoves anteriores.

7/ No se realiz6 nuestreo previo a la eclosién.



TABLA 6. Desglose de los resultados obtenidos en la determinacién de los
fndices de fertilizacifn y eclosifn en C. idellus en la incuba
dora de canal circulante

N). DE INICIO FECHA FECHADEL HORA TIBWO ESTADIO DE  PARMETRD NO. TOTAL NO. HUEVOS % DE TEWP. OXIG.
MONTAJE  FERTILIZACION MONITOREQ TRANSC. 1/ DESARROLLO 2/ EVALLAD0  MUESTRA  MUERTOS  VIABILIDAD °C  DIS.(my/1)
M13 10:30hs 180594 - - - - - - - - - -
M2 06:45 hs 250594 250594 14:00 hs 7 hs/15 min IX fertiliz. 127 16 87.4 23 6.774/
7 260594 10:00 hs 27 hs/15min  XIX eclosin 158 54 6.8 23 -
M3 07:00 hs 020694 020634 19:00 hs 12 hs/00 min  XIII fertiliz. 9 15 8.8 23 5.6
‘ 030634 13:45 hs 30 hs/45 min XX eclositn 94 3 63.83 24 4.9
A 07:00 hs 080694 080694 17:30 hs 10 hs/0 min  XI fertiliz. 100 13 87.00 2 56
090694 11:25 hs 8 hs/B min  XIX eclositn 67 18 7313 2 49
M55/ 08:20 hs 170694 170694 19:00 hs 10 hs/40 min  XI fertiliz. 123 51 5854 2 5.8
M6 08:30 hs 010794 010794 17:30 hs 09 hs/00 min - IX fertiliz. 202 17 91.58 22 5.9
020794 08:30 hs 24 hs/00 min XVIII eclosifn 87 31 64.37 2.5 6.4
M7 11:30 hs 190794 190794 21:00 hs 09 hs/0 min  IX fertiliz. 119 12 89.92 2.5 5.0
20079 2:15 hs 32 hs/45 min  XIX eclositn 65 14 784 21 5.8
M8 08:45 hs 290794 290794 17:30 hs 08 hs/45 min  IX fertiliz. 112 10 91.07 21.5 6.2
300794 07:30 hs 22 hs/45 min  XVII eclositn 108 35 67.59 21 4.9

Gasto inicial de suministro de agua en la incubadora: 0.8 1/seg.

1/ A partir del desove y fertilizacion.

2/ En base a la secuencia propuesta por Barmard, 1984.

3/ Perdida total de huevos en la eclositn por falla en el suministro de energfa eléctrica.

4/ Corresponde en éste montaje al valor de axfgeno disuelto medido en la fecha del montaje de desove. (24-05-34).
5/ No se realiz6 muestreo en la eclosion.

SER



FIGURA 7. COMPORTAMIENTO DE LOS INDICES DE EFICIENCIA OBTENIDOS EN LA

EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRINCIPALES 1/
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FIGURA 8. RESUMEN ESQUEMATIZADO DE LOS MARGENES
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1/ En base a las tablas de resultados 4 y 5.




TABLA 7. Resultados en la determinacién del nimero de alevines
obtenidos por montaje de desove

NO. DE  FECHA DE PERIODO DE 1/  VOL. DE LA  NO. DE NO. DE VOL. TOTAL  NO. TOTAL % DE

MONTAJE  COSECHA ABSORC. VITELO MUESTRA (ml)  ALEVINES ALEV./ml COLECTADO(ml) ALEVINES ECLOS.
MO1 -2/ - - - - - - -

/s

M02 30-05-94 4 dfas 5.0 649 129.8 4,500 584,100 65.82
M03 '07-06-94 4 dfas 7.0 902 128.9 5,500 708,950 63.83
M4 13-06-94 4 dfas 5.0 951 190.2 3,600 684,720 73.13
MO5 22-06-94 4 dfas 3.0 789 263 990 260,370 -3/
M06 06-07-94 4 dfas 2.0 291 145.5 2,970 432,135 64.37
MO7 25-07-94 5 dfas 5.0 769 153.8 4,720 725,936 78.46
M08 02-08-94 3 dfas 6.25 1,772 283.5 960 272,160 67.59
TOTALES/PROMEDIO : 4 dfas 4.75 875 184.9 23,240 3'668,371 68.87

1/ A partir de la eclosién.
2/ Pérdida delos huevos en la eclosi6n por falla en el suministro de E. eléctrica.
3/ No se realiz6 muestreo previo a la eclosion.

SER
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muestra y la proporcién de alevines/ml; ademé&s del volumen total
colectado, pardmetros que sirvieron de base para calcular el
nimero de alevines logrados en cada uno de los eventos. Como
puede apreciarse, del total de los montajes realizados se logré
una produccién global aproximada de 3'668,371 alevines.

5.4.2 Nimero de 6vulos producidos

En 1la Tabla S se presentan los resultados de la estimacién
de este parédmetro por montaje. Como puede apreciarse, la cantidad
total inferida fue de 5'378,483 6vulos para las 22 hembras que
desovaron.

5.4.3 Monitoreo de la calidad del agua

En la Tabla 8 se presentan los regsultados de los monitoreos
realizados.

Como puede apreciarse, la mayor parte de 1os muestreos
fueron verificados a las 17:30 hs. En el caso de la temperatura,
se presenté una variacién de los 20 a los 252 C, con una media de
22.52 C, a 1lo largo de la temporada de reproduccién de esta
especie. Para el resto de 1los pardmetros considerados se
obtuvieron los siguientes valores promedio: 5.8 mg/l de oxigeno
disuelto, 7.2 de pH, 36.7 mg/l de dureza total, 30.7 mg/l1 de
alcalinidad total y 0.0032 mg/1 de amonio no ionizado; niveles
que son adecuados para la reproduccién y el desarrollo de C.

idellus.



TABLA 8 | Registro de parémetros de la calidad del agua 1/

NO. DE
MONTAJE

MOt

M02

MO3

M04

MO5

MO6

MO7

M08

17

18:

17:

17

17:

17:

17:

17

PROMEDIO

:30

30

30

:30

30

30

30

:30

HORA

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

TEMP. DEL
AGUA (9oC )

24.0

25,0

23.0

22.0

23.0

20.0

22.0

22.5

OXIGENO
DIS. (mg/1)

6.77
6.0

5.2

5.6
5.05
6.4

5.8

pH

7.0

7.5

7.0

7.5

7.0

7.0

7.2

DUREZA
TOTAL (mg/1)

38.0
32.0

54.0

30.0
30.0

36.7

ALCALINIDAD
TOTAL (mg/1)

29.0

30.0

31.0

38.0

30.7

1/ Realizado en la fecha de los montajes de désove en el aljibe principal de distribucién

de agua (VER TABLA 4 ),
2/ Amonio no ionizado.(NH3).

SER

AMONIO 2/
(mg/1)

0.002

0.006

0.002

0.005

0.002

0.002

0.0032
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VI DISCUSION

De 1la revisién y andlisis de 1los resultados resulta
interesante mencionar lo siguiente:

En cuanto a la ovulacién y el desove se considera que el
margen global obtenido del 70.97% (22 hembras desovadas de 31
participantes) es adecuado. En términos précticos se tiene que 7
de cada 10 hembras respondieron exitosamente a la induccién.

La declinacién en el indice de ovulacién que se aprecia en
la Tabla 4, a partir del MO5, es probable que haya estado
influenciada por 1la utilizacién de hembras de mayor talla en
relacién a los cuatro primeros eventos de desove. Es muy posible
que estas hembras de un peso mayor a 4 kg requieran de una désis
mds alta del extracto hipofisiario utilizado.

Respecto al periodo de ovulacién o tiempo de efecto, la
disparidad que se observa en los puntos obtenidos en los montajes
6, 2, y 3, con respecto a la tendencia que se presenta en el
trazo de la gré&fica (FPigura 6), estuvo determinada por el hecho
de que la valoracién del inicio de la ovulacién, especificamente
para estos montajes, fue estimada; es decir, no se pudo apreciar
el momento justo en que ésta se inicié. Cuando se realizé la
supervisién del desove a primera hora de 1la mafiana, la
incubadora ya presentaba huevo dentro de la cédmara de incubacién;
por lo que los tiempos de efecto estimados debieron ser en
realidad menores en cuanto a su duracién.

Cabe mencionar que la proporcién de oocitos residuales en
los ovarios de las hembras que ovularon fue poco significativa.
Los ejemplares que fueron revisados en los dos primeros montajes
presentaron emisién de wunos cuantos 6évulos a una presioén
abdominal.

Respecto a la valoracién de 1la eficiencia en la
fertilizacién de los 6vulos, el promedio general obtenido del
84.34% (88.63% sin considerar el resultado obtenido en el M05) es
notablemente alto, considerando que la fecundacién ocurre de
manera natural en el contenedor de desove.

Salvo en el caso del montaje No. 5, en el que se utilizaron
machos con participacién en desoves anteriores, 1los porcentajes
de fecundacién fueron superiores al 80% en todos los casos; e
incluso de casi el 92% en el montaje No. 6.

Sobre este aspecto, se considera intervinieron como factores
coadyuvantes en la obtencién de estos resultados, la alimentacidn
intengsiva de 1los reproductores de C. idellus con malezas
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acudticas (Potamogeton sp.). y el proporcionamiento de
condiciones adecuadas en la calidad del agua durante el ciclo de
maduracién, que propiciaron las mejores condiciones para el
desarrollo de la gametogénesis; lo que debié contribuir en
consecuencia a la produccién de gametos con un margen alto de
viabilidad; vy por otra parte, durante el periodo de maduracién
final y el desove, el factor de movimiento de la columna de agua
en el desovadero, que aunado a niveles altos de oxigeno
disuelto, favorecieron un despliegue intenso del cortejo sexual
en los reproductores, en respuesta a las hembras que alcanzaron
la ovulacién (Fotografia 14); adem&s de una concentracién de los
productos sexuales liberados hacia el centro y el fondo de}
contenedor de desove. El mismo movimiento c¢ircular 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.

Se debe mencionar igualmente que la proporcién de sexos
utilizada (2 machos por hembra) contribuyé al logro de estos
resultados.

En relacién a los indices de eclosién que se muestran en la
Tabla 5, se puede apreciar que presentan una dispersién reducida
con respecto al valor medio, el cual fué del 68.87%.

Para el montaje No. 5 no se realizé muestreo de evaluacién
de 1la viabilidad del huevo. §Sin embargo, considerando gque el
indice de fecundacién fue reducido por las razones ya expuestas,
el porcentaje de eclosién para este montaje debio ser
necesariamente inferior al 58%. El1 dato de este montaje no se
incluye en la determinacién del promedio general.

El 1ndice global de eficiencia obtenido en la eclosién es
4l1to, de acuerdo a los patrones que ge reportan en México en la
aplicacién de la técnica artificial de desove, 1los cuales varian
del 40 al 70%, y que se menciona se obtienen en el Centro
Acuicola de Tezontepec en la reproduccién manual de 1la carpa
herbivora y otros ciprinidos de huevo peldgico (SEPESCA, op.
cit.).

Cabe resaltar que el mé&s alto margen de eclosién fue
el 1logrado en el MO7 (Tabla S) con un 78.46%, Yy que se estima
estuvo determinado por la aplicacién de un menor gasto de agua de
suministro a la incubadora en comparacién con 1los eventos
anteriores; 1o que determiné probablemente una menor pérdida de
alevines en las mallas de filtracién del &rea de rebozamiento de
agua de la misma, al presentarse una menor succidn;
particularmente en 1la etapa en que las larvas que eclosionan
primero comienzan a ascender en la columna de agua.



FOTOGRATIA 14. Aspecto sobra el momento culminante del desnve vy
la emisién sincroéonica dé los gamelos
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En la parte de recomendaciones se presentan las sugerencias
para el manejo de la incubadora en esta etapa, gque se considera
determinante para el logro de las mayores tasas de weclosién;
mismas que se desprenden de los resultados y las experiencias
adquiridas en el desarrollo de este trabajo.

En 1lo que respecta al cdlculo del nimero de alevines (Tabla
7), las tasas obtenidas del nimero de organismos por mililitro, a
partir de las muestras especificadas, son muy dispares,
presentdndose un rango de variacién de 128 (M0O3) a 283.5 (M08)
alevines /ml, con una media de 184.9 unidades/ml.

Cabe resaltar que esta variacién estd determinada por el
hecho de que al momento de la cosecha no es posible estandarizar
un mismo patrén de concentracién de los alevines en el corral de
colecta (Fotografia 12). De esta manera, el hacinamiento de los
alevines, previo al conteo, resulté diferente en cada montaje;
lo que determiné las tasas obtenidas. Sin embargo, el
procedimiento empleado constituye un método prdctico, cuyo uso
se ha generalizado para el conteo de alevines en los sistemas de
incubacién de canal circulante.

En relacién a la determinacién del nimero de 6vulos
producidos, el sistema por su funcionamiento no permite realizar
un conteo directo, por los métodos gravimétrico o volumétrico por
extrapolacién, como en la técnica artificial de desove. No
obstante, este dato puede ser inferido facilmente, como ya fue
mencionado, a partir del nimero obtenido de alevines y del
porcentaje de sobrevivencia del huevo poco antes de la eclosién.

Cabe mencionar que en los andlisis de viabilidad del huevo
realizados en los estadios que se especifican en la Tabla 6, 1los
6vulos infecundos y los huevecillos no viables, que adquiere una
coloracién blanquecina, permanecieron intactos; es decir, no se
aprecié desintegracién de los mismos a lo largo del periodo de
incubacién; atin para el montaje No. 7, en el que la determinacién
se realizé. casi 33 horas después del inicio de la fertilizacién,
en el estadio XIX de la secuencia del desarrollo ontogénico vya
mencionada, y a 212 C de temperatura en el agua; 1lo que da
factibilidad a este método de evaluacién.

La egtimacién del nimero de 6vulos producidos a través del
método gravimétrico no resulté adecuada para este sistema, vya
que la diferencia de peso que se obtuvo en las hembras que
desovaron, con respecto al dato inicial, resulté poco
gignificativa; presentdndose casos en 1los que no se observé
variacién aparente. Se considera que estd implicito en estos
casos errores de medicién en el pesaje.
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VII CONCLUSIONES

- De los resultados obtenidos, y con referencia a los
patrones de eficiencia que se logran en México con respecto a los
pardmetros principales que se evaluaron en el presente trabajo,
se puede afirmar que este sistema de desove presenta un alto
grado de eficiencia para la produccién masiva de alevines, que
como la carpa herbivora presentan huevo de tipo peldgico,
considerando que los resultados alcanzados son muy similares a
los que se logran con la aplicacién de la técnica artificial de
desove en carpas chinas, y de que el presente sistema requiere de
una mucho menor aplicacién de mano de obra; ademds de que se
reduce notablemente 1la manipulacién de 1los reproductores, en
contraste con la técnica mencionada.

Tomando como referencia el porcentaje de eclosién, que de
hecho constituye el principal indicador para evaluar la
eficiencia de cualquier técnica de reproduccién controlada en
peces, el {ndice promedio obtenido del 68.87%. es alto, de
acuerdo al margen de eclosién que se reporta en México en la
aplicacién del desove artificial, el cual varia del 40 al 70%
(SEPESCA, op. cit.). En términos prédcticos, el sgsistema aporté una
eficiencia promedio en produccién de casi 70 alevines viables de
3 a 5 dias de eclosién por cada 100 é6vulos liberados; y ., en
referencia’ a la biomasa de hembras que desovaron (72.6 Kg). de
50,500 alevines/Kg de hembra.

- El1 extracto heteropldstico de hipéfisis de C. carpio
utilizado a una désis de 4.0 mg/Kg, en todos los casos, presenté
una capacidad para inducir la ovulacién en las hembras de carpa
herbivora en un margen promedio del 71%.

- E1 porcentaje promedio de fertilizacién obtenido del
88.34% (sin considerar el resultado del M0OS5) es notablemente
alto, y cercano al 90%, considerando gue la fecundacién ocurre de
manera natural en el contenedor de desove. Salvo en el caso
considerado, en el que se utilizaron machos despermados en
desoves anteriores, los porcentajes determinados de
fertilizacién fueron superiores al 80% en todos los casos. Bajo
estas consideraciones, 1la proporcién de sexos empleada de 2
machos por hembra resulta adecuada en la utilizacién de este
digpositivo.

~ Respecto a las condiciones de la calidad del agua, los
valores obtenidos en los distintos pardmetros son adecuados para
la reproduccién y el cultivo de C. idellus y de otros ciprinidos
aléctonos de importancia acuacultural; y se ubican dentro de los
intervalos 6ptimos que se establecen para el desarrollo de estas
especies.

Finalmente, considerando 1los beneficios aportados por este



gistema de propagacién en el Centro Acuicola El1 Peaje, en el
incremento sustancial de la produccién de alevines de carpa
herbivora que se ha logrado desde su aplicacién en el mismo, y en
bagse a los resultados obtenidos en el presente trabajo., de los
cuales se concluye que el sistema presenta un alto grado de
eficiencia para la produccién masiva de alevines, se considera
importante extender su aplicacién en México, con la finalidad de
ampliar y optimizar en gran medida la oferta de alevines para los
programas acuaculturales que incluyen el manejo de la carpa
herbivora y otros ciprinidos asidticos de huevo peldgico, como la
carpa plateada (H. molitrix). 1la carpa cabezona (A. nobilis). y
la carpa negra (M. piceus), de gran importancia en el contexto
alimentario a nivel mundial.
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VIII RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan algunas lineas tentativas de
trabajo, que guardan relacién con el manejo mismo del sistema y
con diversos aspectos sobre los que seria interesante realizar
una mayor investigacién:

1.- Para incrementar la sobrevivencia durante el desarrollo
embrionario en la incubadora de canal circulante, se recomienda
aplicar recambio adicional de agua mientras esté pasando el huevo
a la cémara de incubacién (1/2 vuelta a cada una de las vélvulas
de suministro); esto es, durante el lapso de desove de los
reproductores, a fin de 1lograr que éste se distribuya
uniformemente en el piso de la incubadora en lo que completa su
hidratacién.

2.- Con el objeto de uniformizar la valoracién del indice de
eclosidén, serd conveniente procurar realizar los muestreos de
viabilidad del huevo siempre en el estadio XIX (Barnard, op.
cit.)., el cudl es la etapa previa a la eclosién; a través de la
integracién de una gréfica que permita establecer, con bastante
precisién, la hora en que dicho estadio se alcance, en funcién de
la temperatura del agua.

3.- E1 punto de las désis del extracto de hipé6fisis para
inducir la ovulacién en C. idellus, ofrece una alternativa
interesante para desarrollar mayor investigacién al respecto;
gobre todo en lo que se refiere a las cantidades efectivas por
intervalo de peso en los reproductores, uniformizando los
procedimientos de seleccién de los mismos a través de monitoreo
ovérico. i

4.- Respecto a la eficiencia de los sistemas de incubacién
de canal circulante, seré interesante realizar mayor
investigacién sobre el seguimiento del desarrollo embrionario en
esta especie, en funcién, sobre todo, del gasto de agua de
suministro; para establecer con precisién 1los flujos que
determinen los mayores indices de eclosién.

5.- En relacién al punto anterior, resulta importante
subrayar que los mds . altos porcentajes de eclosién se obtienen
aplicando el menor flujo posible, que evite tan solo que 1los
huevos y las larvas se acumulen en el piso de la incubadora. Como
dato de referencia, en el caso particular de 1la incubadora
disponible en el Centro, esta situacién se logra con un gasto de
alrededor de 0.8\3/869.

6.- Respecto al disefio y readecuacién del sistema, serd
conveniente contemplar en proyectos posteriores la inclusién del
tubo para el suministro tangencial del agua (Figura 3) dentro del



34

mismo muro perimetral del desovadero; y para favorecer el
movimiento circular del agua, la instalacién de un tubo de
surtimiento de 1 1/2" de didmetro en la parte basal del mismo, vy
en direccién tangencial a su perimetro; asi como el acoplamiento
de al menos dos incubadoras de canal circulante (de hecho un
desovadero del tipo considerado tiene la capacidad para abastecer
a 4 incubadoras), con el objeto de mantener una linea de
produccién continua de alevines, tomando como referencia el
patrén de disefio aqui expuesto.

En el Centro Acuicola El Peaje se tiene considerado dentro
de las obras de conservacién y mantenimiento posteriores, la
realizacién de estas readecuaciones; ademds de la conexién al
sistema de otra incubadora de canal circulante ya disponible, con
el objeto de ampliar la capacidad de produccién de alevines de
carpa herbivora a una primera fase de produccién de 18 millones
de alevines por afio.

SER
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