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RESUMEN

La ciprinocultura en México es subutilizada aun cuando representa una opcion
inmejorable de produccion de alimento de alta calidad proteinica a bajos costos . Esto
se debe mayormente a la poca informacion que respecto a ella se tiene. Por lo que se
requiere de la revision y recopilacion de datos cientificos recientes sobre la Crianza y
Explotacién de la carpa. Se realizd una revision exhaustiva de literatura cientifica y
censos efectuados por dependencias oficiales, haciendo consultas a diversos centros
de informacion tales como bibliotecas publicas, sistema de bancos de informacion
cumputarizados asi como dependencias oficiales. Se recolecto, clasifico, ordend y se
tradujo al espafiol, quedo la informacion dividida en 7 capitulos. Estos fueron los
siguientes: 1.- Introduccidén; en el que se mencionan desde los origenes de la
ciprinocultura hasta los avances que se encuentran en la actualidad .2.- Morfologia y
Anatomia; donde se hace referencia a las prinicipales caracteristicas morfoanatomicas
de la carpa en general. 3.- Reproduccion; aqui se presentan las diferencias que de esta
existen segun el tipo de carpa de que se trate y el medio donde se realice. 4.- Tipos de
carpa; en este capitulo se describen los 9 tipos de carpas y se comenta los subtipos
que de ellas se obtienen. 5.- Explotacion Extensiva; se destaca la importancia de esta
en las zonas que cuentan con pocos recursos economicos y menos tecnologia. 6.-
Explotacion Intensiva; se enfatizO los grandes beneficios de esta y
desafortunadamente lo costosa de su implantacién. 7.- Enfermedades de 1a carpa; En
este tema se resumen las enfermedades mas comunes en México y presenta métodos
de control para ellas. Con esta revision bibliografica se obtuvo un documento que
resulta valioso por la gran cantidad de informacion que este contiene de uso practico
para todo el que le interese la produccion carpicola, ya sea como un satisfactor de
tipo economico o meramente nutricional.



m— [ s ] —— ~ ——

L e s A L T -

POV oo eepel ey

T

INTRODUCCION

La produccion acuicola en Meéxico, se encuentra descuidada y hasta cierto punto
olvidada pues se desconoce la magnitud de los beneficios que explotar una especie
acuicola puede presentar tanto para la economia como para la ecologia del pais, Es
necesario utilizar lo que se tiene cuando las situaciones tanto economicas como
ecologicas no son del todo optimas.

En México como se ha hecho en otros muchos paises se ha menospreciado las
oportunidades obvias de desarrollo que se han representado en una forma acertada
desde los inicios de su historia.

Los antepasados prehispanicos han dado el ejemplo, puesto gque los Zapotecas
causaron admiracion a los espafioles en las epoca de la colonia con sus estanques
piscicolas, y en un intento de cultivo de peces (67); en igual actividad se encontraban
los Aztecas, ya que estos cultivaban ajolotes y peces en estanques rusticos los que
eran utilizados como adorno o para alimentacion (4).

Es tiempo de retomar el ejemplo de los que han forjado la historia nacional y adaptar
las explotaciones acuicolas a necesidades del pais, pudiendo para ello tomar las ideas
de los chinos y europeos que usan para ello técnicas como el policuitivo (4,28,30).,
que en Meéxico de hecho se efectua en forma eficiente para la produccion de dos o
mas especies de peces y consiste en el aprovechamiento al maximo de los cuerpos de
agua, productos y subproductos agricolas y domeésticos. Se tiene que pensar también
en una especie que sea adecuada a lo que se requiere pra este fin; entre ellas se
encuentra en forma notable por su adaptacion tipo de alimentacion y por el impacto
ecologico que presenta, a la carpa que se encuentra en México (67).

Existen nueve especies de carpa de las que originalmente, siete fueron importadas y
se han adaptado extraordinariamente.

ESTAS ESPECIES SON LAS SIGUIENTES:

1.- BREMA ( Megalobrema amblycephala) Ocupa la capa media en la columna del

agua, habitualmente se alimentan de plantas superiores ( Macrogitofaga) consume
plantas superiores como alfalfa y lirio acuatico.

2.- CARPA BARRIGONA: ( Cyprinus carpio rubroguscus) Se encuentra en la capa

media de la columna de agua; se alimenta de todo (Omnivora) consume cualquier
tipo de materia organica vegetal o animal.

3.- CARPA CABEZONA - ( Aristhycthys nobilis } Ocupa la capa superficial y
media, habitualmerte se alimenta de plantas y animales microscéopicos ( Planciofaga).

Consume larvas de insectos pequefios crustaceos, etc.



4.- CARPA COMUN. ( Ciprinus carpio communis) Ocupa el fondo de la columna

del agua, habitualmente se alimenta de cualquier tipo de materia organica degrada (
Detritofaga), consume materia degradada de origen vegetal o animal.

5.- CARPA DORADA : (Carassius auratus) Ocupa la capa superior media y fondo,
habitualmente consume plantas y animales microscopicos ( plantofaga) come ademas
larvas de insectos, rotiferos, tubefex, algas, pequefios crustaceos.

6.- CARPA ESPEJO: ( Ciprinus carpio specularis) Ocupa el fondo en la columna de

agua, habitualmente es omnivora.

7.- CARPA HERVIBORA. (_Ctenopharyngodon idellus) Ocupa la capa media se

alimenta de plantas y animales micréscopicos, cuando mide de 80 a 120 mm.

8.- CARPA NEGRA. { Mylopharvngodon piceus) Ocupa el fondo de la columna de

agua, se alimenta de pequeiios moluscos y larvas de insectos ( Malacofaga y
Zoophanetéfaga).

9.- CARPA PLATEADA: (_Hypophthalmichthys molitrix) Ocupa la parte superficial

y media de la columna de agua se alimenta de plantas y animales microscopicos
(Plantofaga larva de insectos , rotiferos, diatomeas, algas azul- verde, etc. (4,27,28).

Hay que hacer notar que debido a su afinidad por ciertos niveles de la columna de
agua no compiten entre si por el alimento lo que proporciona un mayor rendimiento
en su explotacion , ademas de representar la especie mas adecuada para las
condiciones geograficas y climaticas de México y especificamente del estado de
Jalisco ya que resiste las aguas duras, las temperaturas altas hasta un promedio de
20°C, prefieren las aguas duras, puede alcanzar hasta un promedio de 6 kilos de peso
(28,67)..

Asi la explotacion de la carpa representa un claro éxito evidencia de ello; desde 1872
se inicio la introduccion de la capricultura en México por el Sr. Terreros, cuando
comenzd con explotacion de carpa escamuda ( Ctenphryn godon idellus) y
posteriormente la carpa dorada (_Caarassius auratus). Tomando popularidad esta
actividad hasta 1956 cuando el Banco Nacional de Crédito Ejidal distribuyd a nivel

nacional la carpa de Israel ( Cyprinus carpio specularis) como parte del programa

conocido como " Programa de Piscicultura Rural” (27,67).

La explotacion de esta especie va sea en forma intensiva o extensiva que es lo mas
comun representa un gran avance para incidir sobre dos de los problemas que atacan
mas duramente al pais: el economico y el ambiental. Economicamente representa un
esfuerzo extra para los habitantes del campo, ya que se puede complementar a las
actividades ya ejercidas, genera empleo para nifios, mujeres y ancianos al mismo



R

oo

tiempo que aprovecha los recursos naturales regionales , representando una fuente de
alimento economica con gran valor proteico que aumenta la nutricion entre Sus
consumidores.(16).

Finalmente tiene que destacarse el gran impacto ecologico que representa, sobre todo
en la actualidad, ya que en las zonas lacustres naturales se ver seriamente dafadas con
el crecimiento de plaga sobre todo flotante como es el caso del lirio acuatico y la
contaminacién, ya que la carpa utiliza sobre todo el mismo lirio como alimento,
pudiendo actuar como un control biologico para este ultimo. (4).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién moderna de peces en México, ha tendido a evolucionar hacia una
actividad de tipo industrial, cada vez mas especializada; esto deriva de la importancia
que reviste en la actualidad la explotacion de peces ya que proporciona una fuente
econdmica de alimento nutritivo.

En Meéxico existe una gran problematica debido a la falta de recursos economicos en
gente que se encuentra en condiciones de vida infrahumanas, para obtener alimento
suficiente y de buena calidad que aporte la energia necesaria para realizar sus arduos
trabajos.

Este problema se ve acrecentado a causa de una mala utilizacion de los vastos
recursos que el pais posee, pero no aprovecha, como es e} caso especificamente de
sus zonas lacustres naturales, que se encuentran en casi todo el pais, pero que lejos de
ser explotadas se contaminan cada vez mas.

La explotacion de estas zonas lacustres es de vital imponancia pues constituye una
opcion inmejorable. El utilizar especies piscicolas apropiadas para dichas areas no
tienen menos importancia, pues de ello depende el éxito de esta actividad; tomando
en cuenta el tipo de geografia del pais, es evidente el hecho de que en su mayoria,
estas zonas son producto de las precipitaciones pluviales anuales y en época de secas
tienen un alta evaporacion.

Una de las especies apropiadas a este tipo de desfavorables condiciones, la constituye
la carpa, por lo que se debe estudiar su produccion y posteriormente su crianza y de
esta forma estar en condiciones de aportar una gran ayuda a uno de los puntos mas
vulnerables en México, como es el caso de la falta de alimentos completos
nutritivamente que puedan ser accesibies a la poblacion en general.
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JUSTIFICACION

En el pais existe una creciente demanda de proporcionar alimentos de origen animal
al mas bajo costo y en el menor tiempo posible. Una alternativa para la produccion de
proteinas de origen animal la constituye la explotacion de la carpa, la cual ha
comenzado a tomar auge en los Gltimos afios en México.

Actualmente la informacion referida para la explotacion de la carpa no esta lo
suficientemente disponible para la mayoria de las personas interesadas en dichas
explotaciones. Por lo que se considera que la elaboracion de una revision
bibliografica de la crianza y explotacién de la carpa, proveer de la informacion de
informacion clara, y actualizada a todos aquellos interesados afines de esta area de la
piscicultura. Proporcionando asi mismo bases para la explotacion de este recurso que
pese a su gran valor nutritivo no ha sido debidamente aprovechado. ~



OBJETIVOS

GENERAL

Realizar una revision de literatura cientifica sobre la Crianza y Explotacion de la
Carpa.
PARTICULARES:

1) Reunir y presentar informacion actualizada referente a las formas de crianza y
explotacion de la carpa en forma intensiva y/o extensiva.



METODOLOGIA

El trabajo se realizo en base a las investigaciones exhaustivas que se llevaron acabo
tanto en bibliotecas publicas, mediante sistemas computarizados de busqueda de
informacién y en bases de datos computarizados asi como en dependencias oficiales,
como Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, reuniendo la mayor cantidad
posible de informacion actualizada a partir del afio 1974 hasta el afio de 1994 sobre
este tema.

Una vez reunida la informacion se analizd y clasificé para formar los capitulos que
integran esta Revision Bibliografica sobre la Crianza y Explotacion de la Carpa.

El cual consta de 7 capitulos siendo los siguientes;

1.- Introduccién.
2.-Morfologia y Anatomia.
3.- Reproduccion.

4.- Tipos de carpas.

5.- Explotacion Extensiva.
6.- Explotacion Intensiva.

7.- Enfermedades de la Carpa.



RESULTADOS

Los resultados de la informacion acopiada, analizada y traducida al espafiol, quedaron
con la siguiente capitulacion:

Capitulo 1
Introduccion.

Capitulo 2
Morfologia y Anatomia.

Capitulo 3
Reproduccion.

Capitulo 4
Tipos de carpas.

Capitulo 5
Explotacion Extensiva

Capitulo 6
Explotacion Intensiva.

Capitulo 7
Enfermedades de la Carpa.




CAPITULO 1

INTRODUCCION

Probablemente una actividad tan antigiiledad como la civilizacion misma sea la pesca
y el cuidado de los peces (17), en las primeras civilizaciones de todo el mundo se
explotaban peces para el consumo de este alimento, una de las especies mayormente
socorrida desde aquella época era la carpa que ya era explotada desde la antigiiedad
por diversas civilizaciones; los chinos recolectaban huevecillos y crias de carpa
inicidndose asi las actividades de extensionismo y cultivo semicontrolado de
organismos, que eran trasladados a otros embalses y a estanques pequeifios (69). Los
japoneses iniciaron su cultivo en la antigiiedad utilizando el lago " Kasumigaura "
para comenzar extendiéndose hasta el rio " Ton River " (48) . Otras civilizaciones
destacadas contribuyeron de igual forma, Aristoteles menciona que los griegos y
romanos también engordaban peces, estos dltimos lo hacian apoyandose en las
capturas silvestres, criando carpas y otros peces en pequefias piscinas y lagos,
considerandose que fueron ellos los introductores de la carpa en Europa, lo que nos
remonta a 2000 afios a.C. , los egipcios,hindues, persas y hebreos todos ellos antiguas
civilizaciones practicaban esta actividad (30) Ademas el cultivo de la carpa no solo
era bueno por la obtencion de la came misma, sino que ademas el cultivo en rios o

cultivos de arroz también controlaba la poblacién de mosquitos. (43).

En Meéxico se inicio la acuicultura, entendiéndose como la bidtecnica que se
encargaba del cultivo del agua para la obtencion del alimento (55). en el afio de 1980
bajo los auspicios del entonces Departamento de Pesca, en la Granja de Policultivo de
Tezontepec, Hgo. de donde se donaron la tecnologia y las crias de Panama,
iniciandose en aquel pais con gran éxito. Aunque el cultivo de los peces en México

tiene una larga historia que inicia en la civilizacién azteca que mantenia peces en
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estanques rusticos, pero no con técnicas menos admirables para los espafioles, estos
peces en alguna ocasion eran utilizados como alimento, pero no en todas, el Rey
Moctezuma antes de la conquista (69), en una de sus casas con diez estanques que
fueron de gran importancia historica y belleza en los cuales mantenian una gran
variedad de peces, con el unico fin de ornato (17). Durante la época de la Colonia la
prohibicion de la carne roja en ciertas épocas del afio para los religiosos, dio auge al
cultivo de peces, en los monasterios para asegurar el consumo en esos dias.(55,61).
Esta actividad siguié incrementandose en el pais, y en los siglos XVII y XVIII (
17,69) intentaban cultivar ya peces en las riberas de los rios Chalco y Texcoco, asi
como en la variedad de estanques que se encontraban en Chapultepec, Churubusco,
San Juaquin y Culkuacan (17). Y en el afio 1883, Esteban Chazari escribe el Primer
Tratado de Piscicultura en México (17), en el mismo afio se realiza la construccion
del Primer vivero dedicado al manejo de la Trucha arcoiris que este modo se
introduce al pais, posteriormente se utilizan otras especies de carpas como fue la
Israel y la carpa china (69). En el afio 1884 se publico en México el libro "
Piscicultura de Agua Dulce " (68). Pero no fue si no hasta inicio de este siglo cuando
se comienza a darse a conocer los primeros antecedentes del policultivo como técnica
que data de China en el afio 904 A.C. Donde ya se mencionaba la combinacion la
combinacion de cuerpos de agua y peces con hortalizas y crias de cerdos, ya que en
China permanecié dicha técnica aislada y desconocida para el resto del mundo
durante muchos afios (17). El policuitivo representé una gran oportunidad de explotar

la carpa en una forma adecuada ya que ain cuando se contaba con esta especie

" muchos afios antes se puede decir que se tenia subexplotada.

En Meékxico la ciprinocultura o carpicultura (55) se inicid con la introducciéon de la
carpa escamuda en 1872 por el Sr. Terreros; posteriormente se introdujo la carpa
dorada Carassius auratus, Otros autores mencionan gue fue introducida en 1884 pero

se popularizo hasta 1956 con la carpa de Israel en un programa de distribuciéon



denominado como " Programa de Piscicultura Rural " Efectuado por el Banco
Nacional de Crédito Ejidal e impulsado por Cardenaz en 1957. Actualmente se
realiza el policultivo Chino con una mezcla del Europeo donde es una explotacion
mas intensiva (61)

En Meéxico la utilizacién del policultivo tiene razones poderosas por las que ha
tomado fuerza en cuanto a sus técnicas y expansién. Ya que el policultivo
proporciona satisfactores de diversos tipos como es una fuente proteica a bajo costo
(16,55,61,69), esto es importante ya que los individuos en desarrollo con carencia de
proteinas son de corta talla, y el hombre mismo ve menguada su actividad mental a
falta de proteina, en muchas ocasiones la poblacion marginada del pais no tiene la
posibilidad de adquirir productos con un buen nivel de proteina debido a su bajo
poder adquisitivo y el alto valor del producto, reduciendo asi su alimentacion a
carbohidratos ( maiz, frijol, etc.) (17,61,84), La fraccion de tejido conjuntivo de la
carne de pescado es el 2% , en contraposicion del 13-15% de los mamiferos. La baja
proporcidon de tejido conjuntivo es uno de los motivos de blandura y facil
digestibilidad de la carne de pescado. Lo que hace un alimento de calidad tanto para
humanos como para harinas de consumo animal. La que tiene un 19% de proteina y
son ricas en sales minerales. Sirve para los nifios en desarrollo.Y en el control en
tratamiento de pacientes con retenciéon de liquidos en hospital (54). El policuitivo
tan;bie'n puede utilizarse como una actividad complementaria a la agriculu.ira y la
ganaderia causando un ingreso extra en las familias de las zonas rurales (69), ademas
que permite la integracidn de los ciprinidos, pudiéndose utilizar para restablecerse
lagos que se han llenado de malezas flotantes y sumergidas (61), pues no hay que

olvidar que las carpas algunas son plantofagas y herbivoras.

Muchos otros piases con problematica socioeconomica semejante a México han

utilizado el policultivo con excelentes resultados (17), son los mas destacados de los
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paises de Europa Central y Oriental, predominando Checoslovaquia, Polonia,
Hungria, Rusia, Alemania (55), asi como China, Tailandia y junto con Meéxico,
Pana:ﬁé. Aun cuando todos ellos utilizan el policultivo de la carpa, cada uno de ellos
lo ha adaptado a sus condiciones climaticas y sociales asi tenemos que; CHINA .- La
integra al policultivo al sistema general de produccidn, con el objeto de aprovechar
los recursos y subproductos de las actividades agricolas, los chinos explotan hasta 12
especies de peces, de rapido crecimiento y reproduccion controlada ( incluyendo la
carpa), pero con habitos de alimentacion diferente, en una misma masa de agua en
donde la fertilizacién de los estangues con excremento porcino previamente
fermentado, constituye la principal fuente de alimento para las especies en cultivo,
mediante el incremento de la produccion natural del estanque. En este pais el 40% de

la reproduccion pesquera total lo representa la pesca de agua dulce.

HUNGRIA bajo el principio de aprovechamiento optimo de embalses, brazos
muertos de rios y canales, se han establecido granjas piscicolas agropecuarias, en
donde tanto el cultivo de peces ( dentro de la concepcidn del Policuitivo Chino, mas
de dos especies en una misma masa de agua) patos y organismos en un mismo sitio
han adquirido gran importancia, lograndose obtener producciones de 2.5 toneladas

de peces y 2.5 toneladas de patos en un periodo de 5 meses. (17).

TAILANDIA en este pais, el policultivo es una técnica piscicola, basada en el
aprovechamiento del alimento disponible en un cuerpo de agua, ocupando asi los
diferentes niveles troficos del mismo. La actividad agropecuarias se encuentran

relacionadas destacando la importancia de su interrelacion.
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PANAMA, en este pais se utiliza principalmente el estiércol porcino como
fertilizante o como alimento para los peces obteniéndose magnificos rendimientos,

superandose las 10 toneladas por hectarea al afio.(17).

MEXICO ha creado un concepto propio de policultivo teniéndose que adaptar a su
propias condiciones y necesidades de los principios y fundameatos del policuitivo
Chino, la variacién consiste en utilizar los insumos locales e incorporar a la
produccidn a los ancianos, nifios y mujeres campesinas. El tipo de carpa lo varian de
acuerdo al clima y disponibilidad de agua,(17) aun cuando la carpa tiene una gran
adaptabilidad y parece haber sido creada para las condiciones climaticas de la

geografia mexicana (16,55,61).

La correcta y cada vez mejor aplicacion del policultivo chino, aplicado en México
con carpa aporta grandes capitales a la economia nacional, aunque las principales
especies que son capturadas y producen un gran impacto en la economia son camaron
(50%), Atan (13%), Mojarra (4%), Langosta (3%) y Abulon(2%) y que juntas
representan un 72% del valor de captura nacional, ese 28% restante es de vital
importancia del cual un gran porcentaje lo representan la carpa (28). La carpa
producida en 16 estados de {a Republica, ocupaba en 1986 el segundo lugar de
produccion y valor producido, se produjeron 23,345 millones de pesos (16), es
importante hacer la observacion de que la relacion produccion-ganancia es en este
afio de 1 a 1. El primer lugar lo tenia Michoacan con la captura de 2 millones de
pesos 490 mil carpas aportando el 16.81%. La captura a nivel nacional represento el
15.3%. En un estudio estadistico de los afios 1991 y 1992 se pudo observar, que el
total nacional de pesca de carpa en peso vivo en la zona litoral y federativa, es de
25.696 toneladas anuales, en los estados que destacan por su produccion estan en

primer lugar hasta el afio de 1992, Guanajuato con un 16%, y ocupando Jalisco el
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5to. lugar con el 10% que equivale a 2.343 toneladas anuales, se puede observar en
este estudio que la region centro, particularmente la zona que bordea el lago de
Chapala es la que tiene una mayor produccion de carpa, asi encontramos que

Guanajuato, Michoacan y Jalisco se encuentran entre jos 5 mejores productores de

carpa (28,61)

Este grado desarrollo es gracias a la gran adaptabilidad de la carpa, ya que no tiene
limitaciones en cuanto a su distribucion climatica del pais, ya que se cultiva en
regiones subtropicales y templadas (16) ademds que se pueden utilizar terrenos
pobres, de escaso o nulo valor agricola (55). Asi se tiene que se han sembrado
embalses con carpa en la region centro, de los altos, Costa, norte y sur de Jalisco con

excelentes resultados (16).

Debido a esta gran importancia socioecondmica y a el impacto econdmico y
ecoldgico que representa la ciprinocultura, se vio la necesidad de reglamentarla y se
hizo cuando se realizo el control legal para la sanidad acuicola y los productos de
esta, apareciendo el primer indicio en el " Reglamento para el control sanitario de los
productos de la Pesca” publicado en el diario oficial de la Federacion e] 7 de Julio de
1980, mismo que fue modificado y afiadido al pasar a formar parte del Reglamento
de la Ley General de Salud en su capitulo IV. En donde se menciona que la
Secretaria de Salud establecerd en las normas técnicas correspondientes, las
caracteristicas sanitarias de las operaciones de pesca y Ja acuacultura, asi como Jas
relativas al manejo, industrializacién, distribucidn y comercializacién de los
productos pesqueros. Asi como estipula que cualquier nueva norma sobre el tema,

debera estar en colaboracion obligatoria con la Secretaria de Pesca..
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La aplicacion de antibioticos y hormonas para el buen manejo de esta especie ( carpa)
esta regulado por la Secretaria con el fin de cuidar la salud animal y del propio

consumidor, pero en cada explotacion, se utiliza un cédigo sanitario propio (68).
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CAPITULO I
MORFOLOGIA Y ANATOMIA

La carpa ( ciprinus carpid) es un pez de agua dulce de la familia Ciprinidae (55).
Como pez que es esta considerado zoolégicamente en el grupo filogenéticamente mas
viejo e inferior de los vertebrados (61,84). En la superclase Piscis se reunen las tres
clases recientes: los Agnatha ( Sin mandibulas ) con los representantes de los
Petromyzontes ( no-noculares), los Chondrichthyes ( peces cartilaginosos) y los
Osteichtyes ( peces dseos) entre estos Oltimos encontramos en la subclase de los
teledsteos la carpa (84). Denominandose carpa ( Ciprinus carpio) a los peces de la
familia Ciprinidae, esta familia es la mas grande del grupo de los peces de agua
dulce (16,55,61), agrupa mas individuos y mas especies que cualquier otra familia
(1). En estado natural tiene cuerpo ovoide, arqueado dorsalmente y cubierto en
diversos grados por escamas cicloides grandes, /que pueden faltar por completo esto
varia porque la carpa suele tener formas y tallas muy variadas (11), generalmente son
de cuerpo robusto, compreso, alto, de 0.50m a 0.60m de longitud promedio; peso de
3 a § kilos. Longitud maxima de 0.80m y peso promedio de 3.2 Kg.(16). En la cabeza
se distingue el craneo encefalico con los 6rganos de los sentidos (0jos, nariz y oido) y
el craneo visceral, con el aparato mandibular, opérculos , cavidad branquial, huesos
de la faringe y organos del gusto, las respectivas piezas Oseas se encuentran mas o
menos unidas entre si por sustancia cartilaginosa(84), boca pequefia o grande:
terminal, subterminal o inferior (84), con mandibulas desprovistas de dientes (
16,55,61), por lo que se considera que no los tienen en la boca; pero con dientes en
los huesos faringeos en la terminal del 5to. arco faringeo (84), bien desarrollados, sin
embargo los dientes faringeos de las carpas no son tan numerosos como Jos de los
otros peces y siguen un patron ordenado en hileras, generalmente 2 hiieras en peces

nativos, y 3 hileras en carpas introducidas y en la carpa dorada (16,30,55,61). En
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algunas carpas, la hilera externa de dientes puede suspender su desarrollo, dejando
solamente una hilera en cada arco, pero nunca llevan mas de S dientes en cada lado.
Los dientes han sido usados como una importante caracteristica en el diagnostico de
las especies y la formula es generalmente escrita de izquierda a derecha. Una formula
de 2-4-4-2 puede ser interpretada como dos dientes en la hilera externa izquierda,
cuatro dientes en la hilera interna izquierda, cuatro dientes en la hilera interna
derecha, dos dientes en la hilera externa derecho (16). Estos dientes faringeos
funcionan como aparato masticador al comprimirse los huesos faringeos pares
situados en posicién inferior contra una placa faringe que crece en la porcion superior
(84).

La carpa tiene una nariz obtusa y labios amarillos con uno o dos pares de barbillas,
algunas veces ausentes (30,84). Los ojos de la carpa tienen la capacidad de adaptarse
a lugares obscuros y con mucha luz debido a unas células conocidas como H2 y H3
que se encuentran horizontalmente en la retina y que tienen la capacidad de
polarizarse y asi obtener reservas de luz que al ser necesarias se envian al resto del
ojo proporcionando visibilidad del color (79) Las células H2 Y H3 actuan con los
Conos que captan espectros y que se encuentran intercalados entre estas células, estos
tres tipos distintos de células se apoyan mutuamente actuando como un mecanismo
con el fin de obtener una buena vision cuando se necesite. (31). En la cavidad
branquial suele haber cuatro pares de elementos de sostén con aspecto de nasa y
elasticidad cartilaginosa y recubiertos de piel. En la cara convexa llevan dos filas de
laminillas en forma de lanceta, que son las laminillas branquiales. Las branquias
sirven para respirar, es decir, para la captacion de oxigeno y la cesion de dioxido de
carbono; se articulan muy delicadamente y estan provistas de un recubrimiento
cutaneo de extremada finura, contiene una arterea branquial en la cara interna, y una
vena branquial en la cara externa , con una red intermedia de anastomosis capilares.

Debido a su fina estructura, abundante irrigacion sanguinea y delicado revestimiento,
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aparecen intensamente coloreadas de rojo en estado vivo. Por esto, las alteraciones de
calidad del pescado se reconocen en ellas particularmente bien. Ademas las branquias
realizan funcion excretora cuando eliminan sustancias nitrogenadas para aliviar la
funcién renal. Ontogénicamente, las branquias pertenecen al tracto digestivo. De aqui
que se podria pensar que los " salientes en forma de criba o nasa " que se haya en los
arcos branquiales en frente de las laminillas sirvan para filtrar el agua de la
respiracion, que especialmente en los consumidores de plancton es a la vez agua de

alimentacion, conduciendo las particulas nutritivas al tracto intestinal (84).

Las carpas cuenta con drganos de locomocion que son las aletas formadas por una
membrana sostenida por radios como el papel de un abanico esta sostenido por las
varillas (16,61), algunos son agudos, espinosos y duros ilamados espinas, y otros son
blandos y ramificados y constituidos por pequefias piezas Oseas articuladas unas con
otras; los radios de las paletas impares descansan sobre los huesos Pterigoforos de las
apofisis espinosas, y de los hemales de las vértebras dorsales cuando se trata de los
radios de la aleta anal.

En el tronco existen dos pares de aletas; las pectorales o toracicas y las abdominales o
pélvicas, en el dorso se halla la aleta dorsal: y en la extremidad posterior del cuerpo
se encuentra la aleta caudal; la anal se encuentra situada en la linea media ventral.
Ademas se habren dos orificios: el ano y el urogenital muy préximos entre si, el mas
cercano a la aleta anal es el urogenital (61). Las escamas en conjunto se comportan
como un exoesqueleto protector; hay una linea de puntos que se extiende de la cabeza
a la cola, que se nota la mayoria de las veces en ambos lados del cuerpo llamada linea
lateral, sus poros tienen en el fondo érganos sensoriales especiales que sirven para
detectar cambios de presion. En promedio la carpa dependiendo de su tipo, tiene de
31 a 36 escamas a los lados (30,61). Existen cuatro variedades diferentes de grupos

de carpas, deacuerdo a su disposicién de las escamas: 1) Completamente escamosos;



2) parcialmente escamosos "carpa espejo” la cual también es conocida en algunos
piases como la " carpa Israet”, 3) Una hilera de grandes escamas en cada uno de sus
lados laterales. 4) Virtualmente sin escamas " la carpa desnuda”, estas dos Gltimas son
de crecimiento mas bajo (4).

Los peces no tienen extremidades unidas a la columna vertebral, las aletas se insertan
libremente en la musculatura (84); siendo las siguientes, dos aletas pectorales o
toracicas cuya funcion es frenadora, dos aletas abdominales o pélvicas cuya funcion
es direccional al igual que la dorsal y anal que son impares, la caudal en nimero solo
de una es motriz y por Gltimo la adiposa que no tiene funcién (61). En conjunto
sirven para regular su propia propulsion, utilizindose mas bien para mantener el

equilibrio y gobierno en la 1abil suspension que es la flotacion (84).

Los tegumentos protectores de un pez estan formados por la piel , escamas y moco.
El esqueleto interno esta formado por : craneo, columna vertebral, esqueleto visceral,
esqueleto apendicular, y el que sostiene las aletas impares. El craneo esta formado
por una serie de huesecillos que juntos en su parte inferior forman la cavidad
craneana que alberga el encéfalo y por tres capsulas sensoriales. Las capsulas son la
olfativa o capsula anteriores, las Opticas, en posicion intermedia, y las auditivas
posteriores; el craneo esta firmemente articulado a la columna vertebral, por lo que la
cabeza de los peces no puede realizar movimientos independientes del cuerpo. La
union del craneo y tronco es tan estrecha que no hay cuello.

La columna vertebral esta formada por una serie de huesillos -osificados llamados
vértebras bicéncavas ( anficelicas), cada vértebra esta formada de un cuerpo central
cilindrico, y dos arcos neuronales delgados que se unen y forman la apofisis espinosa;
estos arcos neuronales delgados que se unen y forman la apofisis espinosa; estos
arcos limitan el agujero vertebral por donde pasa la medula espinal y dos apofisis

transversas. Las vértebras de la region caudal poseen arcos hemales que se unen
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para formar un anillo u orificio llamado hemal, hay corre la arteria o fas venas
caudales; el extremo posterior de la columna vertebral se ensancha en un hueso
1lamado hipural, que sostiene gran parte de los radios que forman la aleta caudal.
Existen huesos muy delgados llamados vulgarmente espinas, que se unen a la apofisis
transversales delas vértebras. El esqueleto visceral, protege las estructuras de la parte
anterior del tubo digestivo, Osea la boca y la faringe; ésta formado por siete arcos
0seos; el primer arco se llama mandibular y forma las mandibulas; la mandibula
superior esta formada por el hueso premaxilar y el maxilar, que son huesos de
membrana. El segundo arco del esqueleto visceral es el hiomandibular, el cual
contribuye a sostener la lengua y se relaciona con el mandibular.El tercero, cuarto,
quinto y sexto arcos oseos del esqueleto visceral son los arcos branquiales que forman
en conjunto una especie de criba, relacionada con el tubo digestivo que impide el
paso de las particulas alimenticias hacia el exterior, el séptimo arco ¢seo del
esqueleto visceral forma los huesos faringeos que lievan los dientes faringeos.
Esqueleto apendicular, esta formado por cintura pectoral o toracica, la cual sostiene
las aletas toracicas o aletas pectorales, la cintura pelviana o abdominal de donde salen
las aletas pélvicas o abdominales, que son las apéndices o aletas pares de los peces
(61).Sistema muscular en virtud de su vida en el agua y de la movilidad que esto
lleva consigo, la musculatura esta sencillamente constituida. Consta en esencia de un
sistema muscular que cursa continuamente a lo largo de todo el cuerpo, hallandose
dividido en direccion dorsoventral por las apofisis vertebrales y radios de las aletas y
en sentido horizontal por las correspondientes paredes divisorias (septos) (84). Su
capa muscular se forma por musculos metamericamente dispuestos que constituyen
los miotomos, que alternan con las vértebras separadas por materia conjuntiva; a estas
separaciones de tejido conjuntivo se les lama mioseptos (61).

En su fisiologia de la digestion se involucran una serie de 6rganos como son esotago,

intestino medio y terminal, diversas glandulas, el higado con la vesicula, bazo,
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rifiones y gonadas, todo esto envuelto por peritoneo que separa esta cavidad de la
musculatura. El corazon se encuentra en un espacio especial de la cavidad
pericardica, en posicion ventral inmediatamente por debajo de las branquias. (84), la
carpa carece de estomago por ello no se secreta pepsina, y por ello la digestion de las
proteinas se efectila por la tripsina y la eropsina elaboradas por el pancreas y por la
mucosa intestinal; las proteinas de origen animal se aprovechan mejor que las de
origen vegetal. La maltasa amilasa y liquenasa son enzimas que se encargan de
degradar los carbohidratos y se encuentran en el higado, pancreas y mucosa
intestinal, las grasas las digiere las lipasas de la mucosa intestinal. En la digestion de
las carpas las enzimas exdgenas provenientes de los alimentos son tan importantes
como las endogenas que se producen dentro de la carpa. La carpa necesita
forzosamente un 50% de alimento natural (55). La alimentacién durante toda su vida
y tomando en cuento sus etapas podria esquematizarse en la siguiente forma: sales
minerales disueltas en aguat+ luz y calor solar-> materia organica vegetal ->
organismos animales inferiores -> organismos animales superiores -> peces ->
bacterias -> mineralizacién de los detritus vegetales o animales .El abono que se
utilice puede ser organico o inorganico.En un estanque bien nutrido con abono
natural nos puede proporcionar carpas de 100 grs. el primer afio, de 250-350gss. en el
segundo y de 1,500 grs. en el tercero, ya que el estanque les proporciona comida
suficiente para su buen crecimiento, pudiendo encontrar vermes, crustaceos, larvas de

insectos, pequefios moluscos, acaros, aracnidos, anfibios, etc. (60).

La reproduccion de la carpa es muy peculiar y se ha considerado el capitulo tres para

profundizar en este proceso.
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CAPITULO I
REPRODUCCION
Los ciprinidos son muy resistentes a las temperaturas tanto altas como bajas, aunque
la ideal promedio es de 15°C a escasos niveles de oxigeno y a poca cantidad de
alimento (4,55). Por lo que se puede encontrar en lagos y rios de época y con poca
corriente y en someros generalmente en zonas de abundante vegetacion acuética y
aguas templadas, gustan de fondo lodoso y grava (4). En toda esta variedad de climas
la carpa se adapta y es capaz de reproducirse.El proceso reproductivo de la carpa
puede ser inducido ya sea mediante la variacion de la temperatura del agua, como por
procesos efectuados directamente en los peces. De esta manera la reproduccion se
divide en reproduccion natural e inducida por hipofizacion. La reproduccion natural
se lleva a cabo en estanques con fines de cultivo, en los meses calurosos entre abril y
junio y pc;r medio de incrementos y descensos bruscos en la temperatura del agua en
organismos maduros sexualmente, que desencadenaran el juego amoroso previo al
desove y fertilizaciéon de los huevecillos(55). En la reproduccién natural de los
huevos fertilizados se puede llegar a tener el 50% al 15% de eclosiones . La
reproduccién de la carpa esta relacionada estrechamente con los factores ambientales
de temperatura y fotoperiodo asi como en la maduracién del individuo mismo que
regira su tamafio y peso (16). Esta maduracion que afecta a la reproduccion de una

forma tan determinante, es distinta segun el tipo de carpa, asi tenemos que en:

CARPA NEGRA Se alcanza su madurez sexunal de 4-5 afios en hembras y de 3-4 en
los machos, siendo sus tallas de 74-88 cm en machos y 88 en hembras. Teniendo un
numero de huevos de 100,000/ Kg. de peso, con un tamafio de 1.2 mm recién
fecundados y de 3.7 a 5.3 hidratados, la duracién de su desarrollo embrionario hasta
la eclosion del alevin es de 32 Hrs. a 23 °C. Su temporada de reproduccién en México

es en los meses de Junio y Agosto.
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CARPA HERBIVORA Alcanza su madurez sexual de 2-3 afios en machos y 3-4
afios en hembras, con una talla promedio de 50-80 cm machos y 57-80 cm en
hembras, teniendo de 90,000 a 120,000 huevos por kilogramo de peso. Siendo el
tamafio de el recién fecundado de 1.2 mm. y de 5.3 - 7 ya hidratado. Su época de
reproduccion en México es en los meses de Mayo y Septiembre. Su desarrollo
embrionario hasta la eclosion del alevin dura de 30-36 Hrs. a una temperatura de 21-

27 °C.

CARPA BREMA Alcanza su madurez sexual en machos de 2-3 afios y en hembras
de 3-4 afios, alcanzando una talla de 25-40 cm. en machos y 30-40 cm. en hembras,
con un numero de huevos de 80,000 por kilogramo de peso. Sus meses de
reproduccion en México son en Abril y Mayo, el tamaiio del huevo es de .8-1.2 mm.
recién fecundados y de 4.5 mm. ya hidratados, la duracion del desarrollo embrionario

hasfa la eclosion es de 46 a 48 Hrs a 23°C

CARPA COMUN Alcanza su madurez sexual de 1-2 afios en machos y de 2-3 afios
en hembras, alcanzando una talla de 25-30 cm los machos y de 30-40 cm las
hembras, con un numero de huevos promedio de 80,000-100,000 por kilogramo de
peso midiendo de 1-1.5 recién fecundados y de 1.5. a 2.5 mm. ya hidratados y de 4-5
mm con la técnica de Woynarovich. Siendo sus meses de reproduccion en México
febrero en reproduccion natural y octubre en reproduccion inducida a un tiempo de

desarrollo embrionario hasta la eclosion del alevin de 44-46 Hrs. y 23°C.

CARPA PLATEADA Alcanza su madurez sexual en machos de 2-3 afios y hembras
de 3-4 afios, con una talla de 60-70 cm machos y 65-80 cm hembras con un numero

de huevos de 60,000 a 80,000 por kilogramo de peso, que miden de 7-1.0 mm recién
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fecundados y 3.7-5.3 mm ya hidratados, su época de reproduccion es en Meéxico

durante los meses de mayo y agosto, la duracion de su desarrolio embrionario es de

30-32 horas a 23°C.

CARPA CABEZONA Alcanza su madurez sexual de 2-3 afios en machos y de 3 a 4
afios en hembras, con una talla de 70-80 ¢m en machos y de 80-90 cm en hembras
con un numero de huevos de 60,000 a 70,000 por kilogramo de peso alcanzando
medidas de .1-1.1 mm recién fecundados y de 3.7-5.3 mm hidratados, su época de
reproduccién en México es de mayo a Julio, durando su desarrollo embrionario hasta
la eclosién del alevin de 30-32 horas a 23°C.

Todos estos parametros son en promedio. (16)

La madurez sexual la alcanza en individuos con un afic de edad. La carpa es
heterosexual es decir tiene sexos separados. Generalmente el macho es de menor
tamafio que la hembra, sin embargo se pueden diferenciar cuando estan maduros
sexualmente, ya que la hembra presenta el abdomen hinchado o abultado debido al
desarrollo deblas gonadas (4), su abertura genital conica se enrojece (55), o se puede
apreciar en color rosado y abultado . Los machos en cambio puede tener o no el
abdomen abultado pero generalmente presentan tubérculos nupciales que son del
tamafio de la cabeza, sobre los opérculos y en las aletas pectorales y ventrales. El
poro genital es mas profundo y cerrado por lo que parece mas pequefio y retraido
que en la hembra(55). El semen corre libremente al presionar ligeramente el abdomen
del macho (4).

Cada tipo de carpa presenta ademas caracteristicas especificas, muy propias de su tipo
como son:

En carpa Brema { Megalobrama amblycephal) En ei macho la primera espina de la

aleta pectoral es menos gruesa, aguda y curveada, siendo un caracter diferencial
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durante la temporada normal y que se presenta al primer afio de vida, ademas en
época de reproduccién en la parte dorsal de la aleta pectoral, parte de la caudal y el
borde del vientre se presentan granulos rugosos. El vientre no es abultado como el de
la hembra y el esperma sale al presionar ligeramente el abdomen. En el caso de la
hembra el abdomen es abultado y suave, la primera espina de la aleta pectoral es
delgada y recta , las hembras solo presentan los granulos que se mencionan en el
macho, en la parte ocular y dorsal del cuerpo. El vientre es abultado y la cloaca se
observa inflamada y de color rojizo.

En la carpa plateada (Hypophthalmichthys) En el macho presenta una hilera de
pequefios dientes ctenoides, en los radios de las aletas pectorales, especialmente en
las no ramificadas. El abdomen no es abultado y con una leve presion arroja esperma
blanquecino. En la hembra los pequefios dientes ctenoides unicamente crecen en las
partes finales de los radios pectorales y las otras partes son lisas, el abdomen es
abultado y suave con un ano que a la vista es prominente y rojizo.

En la carpa herbivora, ( Ctenopharyngodon [dellus), en el macho los procesos
conicos cuticulares u organos perlados se presentan dispersos sobre ambos lados de la
aleta pectoral y especialmente son muy claros en los primeros tres radios, son asperos
al tacto y aparecen Unicamente en la época de reproduccion. Se observan 6rganos
perlados sobre la parte dorsal de la cabeza y el opérculo especialmente cuando estan
completamente maduros. El esperma fluye facilmente con una ligera presion del
abdomen. En la hembra solo presentan 6rganos perlados en la parte superior de los
radios de las aletas pectorales y su abdomen es abultado y suave.

En la carpa cabezona (_Aristichthys nobilis) el macho presenta dientes oseos
aserrados creciendo sobre casi todos los radios de la aleta pectoral, son puntiagudos al
tacto y permanecen todo el tiempo, presentan 6rganos perlados en la parte dorsal de
la cabeza y el opérculo cuando estan bien maduros. El abdomen es mas pequeiio y el

esperma es arrojado por una simple presion con los dedos. En la hembra la aleta
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pectoral es suave, como lo son los opérculos y la parte dorsal de su cabeza. Su
abdomen es abultado y suave. El ano emerge claramente del abdomen y tiene una
coloracion rojiza. (16).

E! hecho de poder reconocer el sexo de la carpa por medios externos, mejora el
manejo de reproductores. El comportamiento sexual en la carpa es muy peculiar, lo
que hace maés facilmente el localizar sus zonas de desove. Los adultos maduros
sexualmente emigran a las partes poco profundas en grupos de 1 a 3 hembras y de 3 2
5 machos, en promedio, aun cuando se han visto grupos de hasta 5-8 hembras
perseguidas por de 10 a 20 machos, que al encontrar la temperatura adecuada, que es
entre los 18 a 20°C inician el desove. (16,61).

El cortejo o danza nupcial se inicia cuando e! macho comienza a perseguir a la
hembra, empujandola en forma vigorosa entre las plantas, golpeandole el vientre con
el hocico. Por lo general el desove ocurre cuando la hembra descansa de] comreteo | El
macho la levanta en el hocico hasta la superficie del agua, en el preciso instante en
que la hembra lanzara los 6vulos en sucesivas partidas y el macho eyaculara el

esperma fertilizandolos. Los huevos fertilizados son adhesivos; es por eso que el

"macho lleva a la hembra hacia las plantas acuaticas, flotantes o a la vegetacion

sumergida, que servird como sustrato.

Algunos autores dividen en grupos deacuerdo a los habitos reproductivos que tiene la

carpa, quedando de la forma siguiente:

Grupo 1.- Carpas de medios lenticos de cultivo facil con huevo pequefio, adherente,
fijo, de facil reproduccion ain en estanques pequefios. Dentro de este grupo se
encuentran: Carpa dorada, King yo, Coi, Carpa Barrigona y la Carpa de Israel o

Espejo.
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Grupo 2.- Carpa propia de medios l6ticos de cultivo mas elaborado, con huevo

_ grande, libre ligeramente demerso, transparente, y con necesidad de movimiento para

su incubacién. No se reproducen en medios lenticos. En México se logra el desove

natural con €xito, y a ultimas fechas el artificial, o reproduccion inducida.

REPRODUCCION INDUCIDA. Para obtener la reproduccion de algunas especies
de carpa se induce la maduracién gonadica y el desove, Un ejemplo de este grupo son
la carpa herbivora y la carpa plateada.

El inducir a la maduracion involucra el desarrollo gonadal, principalmente la
espermatogénesis en machos y la vitelogénesis en hembras. Este control se lleva a
cabo mediante cuatro procesos de manejo, que son : medioambiental, nutricional,'
social o de conducta y hormonal. (60). Al igual que en otros vertebrados, las
gonadotropinas secretadas por la adenohipofisis de los peces regulan su ciclo de
reproduccién, determinando un desarrollo progresivo de los 6vulos, que pasan por
cuatro estadios, hasta que completan la maduracién y se separan del ovario (55) .
Para inducir al desove y la ovulacion se han utilizado con efectividad extractos
hipofisiarios de peces, gonadotropina coridonica humana, el factor liberador de la
hormona luteinizante y prostaglandina (Yamazaki,1965; Donaldson 1973, Fontaine
1976. Lam 1980; Kyle et al 1980; Peter 1980) (60).La reproduccién inducida por
medio de la hipofizacion, consiste esencialmente en inyectar a los reproductores
hipofisis de carpa, esta es una glandula de secrecion interna que produce las
hormonas, que estimulan el desarrollo y maduraciéon de las gonadas. Favorece las
expulsion de productos sexuales ( oOvulos y espermatozoides) permitiendo una
fertilizacion natural o artificial. Con este método se aumentan los periodos de
reproduccion incrementando asi el nimero de crias producidas en un afio , y facilita
el manejo y programacion de técmicas e instalaciones de las operaciones de

reproduccion (30). Para el desarrollo y manejo de una reserva de crias, estas se
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obtienen durante la estacion de desove, de camadas de peces silvestres o en
cautiverio. La produccion de siembra depende de la estacion, si el plan de
reproduccién de siembra es bien controlado, €l crecimiento y mantenimiento de las
crias ilega a ser funcional (60). Pero para que este sea satisfactorio es necesario tomar
en cuenta una serie de puntos: Primeramente condiciones oOptimas para los
reproductores, que son previamente segregados por sexos, con las siguientes
condiciones; agua con ligera corriente o sin ella, temperatura de 24°C, ph 7.2,
oxigeno de 6 a 8 ml. por litro (16).

Otro factor a considerar es la estrategia para el manejo de reproductores, se ha
determinado que 2.5 Toneladas por hectarea es la densidad que mejores resultados
aporta para obtener reproductores maduros, el adecuado manejo de estos tiene una
influencia decisiva en su silo de madurez sexual. La densidad, alimentacion
suplementoria y fertilizacién de estanques de reproduccién deben ser propicios en
términos generales para el desarrolio y maduracién de los productos sexuales.

La evaluacion gonadica de las hembras, es otro factor a considerar, en otras palabras
el estadio de madurez gonadica en las hembras, que en algunas explotaciones se
realiza por interpretaciones subjetivas como son: la forma del cuerpo, el grado de
suavidad y distension de vientre, la apariencia del poro genital, la ausencia de
tubérculos nupciales, la coloracién y expulsion de los 6vulos a suave presion del
abdomen, y al factor de condicion multiple(60) en base a ello grupos tanto en

hembras como en machos, asi por ejemplo tenemos:

CLASIFICACION DE HEMBRAS:
PRIMER GRUPO.- Vientre voluminoso en forma de 6valo y suave, que al ser
colocado en forma invertida, en el mismo se origina una division producida por

goénadas, esto se puede observar tanto en la carpa herbivora como en la comun.
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SEGUNDO GRUPO.- Presenta menos volumen en su vientre, que es mas duro y

menos ovalado y su 6rgano genital toma un color rosado.

TERCER GRUPO.- No presenta volumen alguno en su vientre, que es

completamente duro y sus 6rgano genital mantiene su color natural.

Mediante esta clasificacion se seleccionan las hembras del primer grupo como que

son las optimas. En machos la clasificacion difiere en cantidad siendo:
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CLASIFICACION DE MACHOS:
PRIMER GRUPO.- Aquellos a los que al oprimirseles el vientre expulsan esperma.
SEGUNDO GRUPO.- Al oprimirse el vientre no sale esperma.

Los que estan clasificados en el tercer grupo de hembras y el segundo de los machos,
son reintegrados nuevamente a los estanques para ser utilizados posteriormente, hasta
el proximo afio. Los clasificados en el segundo grupo de las hembras pasan a los
estanques auxiliares por un periodo de 15 a 20 dias, para que alcancen la madurez

requerida y los primeros grupos pasan a las instalaciones para la reproduccion. (16).

En instalaciones de explotaciones mas avanzadas actualmente se han desarrollado
métodos directos que permiten una adecuada evaluacién de la madurez sexual, entre

otros destacan:

EN HEMBRAS.

1.- La puncién abdominal, método que consiste en extraer una muestra de occisos con
una jeringa, donde el diametro de la aguja sea igual o ligeramente mayor que el de
ellos; esto se introduce intraperitonealmente a la altura de la aleta pélvica a una
profundidad media del ovario. Este método mal empleado provoca infecciones y la
atresia ovarico.

2 .- El empleo del endoscopio en ocasipnes presenta dificultad en la interpretacion.

3.- El monitoreo ovarico por canulacion, en el que se introducen por el puro genital
de la hembra, de un tubo de plastico flexible, cinula o sonda, para obtener por

succion una muestra de oocitos.
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EN MACHOS.

EVALUACION DEL LIQUIDO SEMINAL.- De igual importancia que las
hembras es el papel de los machos desempefian en el proceso reproductivo es de gran
importancia para lograr el éxito de la reproduccion. Las pruebas a realizar para
determinar la calidad del liquido seminal son: La de motilidad, densidad, viabilidad,
morfologia, y nimero de espermatozoides. El método de extraccion es por canula el
didmetro se debe seleccionar de acuerdo al del puro genital; y la longitud al volumen
maximo. Otro método es tomarlo directamente con un tubo de ensaye graduado, que
se coloca debajo del poro genital. La extracciéon termina cuando con la presion, el
flujo es nulo, o bien, cuando hay presencia de células sanguineas. La carpa macho
tiende a desarrollar células cancerigenas en las células seminiferas, esto es
mayormente usual en carpas hibridas, por lo que su manejo debe ser cuidadosamente
observado (22). Para facilitar su obtencion se puede anestesiar el animal con una
solucion de 3 grs. de clorhidrato de xilocaina en 20 lts. de agua (60).

El propésito de utilizar fertilizantes es el de proveer de nutrientes fundamentales:
Nitrogeno, Fosforo, y Potasio al ecosistema con el fin de incrementar la produccion
primaria de fitoplancton. Los reproductores se alimentan con alfalfa, pastos y
subproductos horticolas. (Herbivora y Brema) en una proporcion del 40% de su peso
corporal. Compliementando con alimento balanceado, a razon del uno por ciento de su
biomasa. La carpa negra se alimenta con caracoles y alimento balanceado en igual
proporcion uno por ciento (60).

La técnica de la hipofizacion que en las carpas se llama reproduccion por el método
de Woynarovich, es una técnica desarrollada desde 1937, con una gran ayuda por la
aplicacién de extractos hipofisiarios, que permiten adelantar los periodos de
reproduccion.Con el método de Woynarovich se trata de llevar dvulos a la cuarta
etapa de desarrollo ( en que ya tienen el tamafio maximo, pero no se separan ain de

los ovarios), lo que se logra mediante gonadotropinas naturales (55). Utilizandose la
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hipofisis o pituitaria glandula que se encuentra enclavada en el centro de la cabeza de
los peces y que segrega hormonas que estimulan los procesos de maduracion sexual y

acelera la expulsién de évulos y espermatozoides (13,16,60,44).

METODO DE WOYNAROVICH - Los 6vulos con su tamafio maximo, pero aun
unido a los ovarios. Se logran pasando precozmente a los peces a estanques con una
temperatura de 17"C a 19"C durante 10 dias como méaximo. Una vez sensibilizado asi
los peces, se les inyecta la Gltima fraccion indispensable para la ovulacion. El
material de inoculo estd constituido por hipdfisis de las mismas carpas ( de

preferencia machos de 3 afios, de mas de 1 kg. de peso) (55).

PREPARACION DE LA INYECCION Y DOSIS.

Para la obtencion de la hipofisis se debe contar con un lote de carpas donadoras de
hipéfisis, generaimente se capturan en presas o son reproductores de desecho (16,60).
Se sacrifican los peces donadores ( de preferencia por choque eléctrico) y se
desangran, se separa la boveda craneana con un corte en la cabeza en una inclinacion
de 45 grados a la altura de los ojos; a fin de dejar descubierta la masa encefilica
como una pequefia vesicula como de 2 mm de diametro, depositada en una depresion
de la base del craneo. Utilizando una cuchara pequefia en forma de catéter, se separan
las masas cerebrales, moviéndolas hacia atras, pero sin dafiar la glandula. Una vez
separada, se extrae con una aguja de disecciéon o con unas pinzas, teniendo mucho
cuidado de no maltratarla. La hipofisis asi extraidas se deshidratan y se degradan en
un frasco de acetona a razon de 10 partes de acetona a 99. 5% y se cambian después
de 4 horas como minimo y un maximo de 12 horas. En este nuevo cambio pueden
permanecer de 4 a 8 horas . Estos tiempos varian segiin los autores que se basan a la
explotacién donde realizan los estudios. Concluido el segundo cambio se sacan de la

acetona y se colocan sobre un papel filtro a la temperatura ambiente hasta quedar
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totalmente secas. Posteriormente se almacenan en frascos de color ambar oscuro para
que se conserven. Es necesario que este trabajo se realice en la sombra, sin que los
rayos solares lleguen directamente a la hipotesis en proceso ya que de esta manera se
mantienen sus cualidades durante dos afios. Para tener una buena organizacion en el
trabajo de hipofizacidn, se recomienda pesar la hip6fisis antes de que se guarden.
Para la preparacién de la hipofisis se pueden hacer con agua destilada o suero
fisioldgico RINGER. (Suero fisiologico al 5% y agua destilada) en dosis de 1.0 0 1.5
cms. por inyeccion, 0 mantenerlas en solucion fisiologica para peces (Na Cl a 6/1000
en agua destilada), en proporcion de .5ml. por cada hipofisis. esto varia segun los
autores consultados. las inyecciones de hipofisis deben prepararse en el momento de
su aplicacion evitando asi que sus componentes pierdan efectividad o que se echen a
perder.

Para prepararlas se colocan las glandulas dentro de un mortero de porcelana para
pulverizarlas, agregando una gota de agua para lograr la disolucién total,
completando con 1.5 a 2 centimetros cubicos de agua. Al hechar el agua se debe tener
cuidado en lavar las paredes del mortero. La dosis para inyectar a la hembra por lo
general es una glandula por kilo de peso vivo; para los machos, 0.5 a 0.2 glaadulas
por kilogramo de peso vivo. Por ejemplo si se quiere tratar a una hembra de cuatro
kilos , se le debe inyectar cuatro hipdtesis deshidratadas y suspendidas en 2 mi de
solucion fisiologica. Las dosis pueden darse de una sola vez, o tres veces al dia
durante tres-dias consecutivos. La inyeccion se aplica por via intramuscular a un
cenﬁﬁeuo de la primera espina de la aleta dorsal por su parte lateral, procurando que
la penetracion de aguja no sea mas de 0.5 centimetros. La ovulacion asi provocada
puede presentarse a las primeras 16 a 24 horas después de la inyeccion (16,55,60). La
inyeccion obtenida de la pituitaria de la carpa puede ser utilizada en algunos
.

mamiferos obteniendose el mismo resultado que en la carpa, eleva niveles de

estrogeno (17 alfa-20 betandihydroxido-4 pregnan). (76).
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La aplicacion de antibioticos y hormonas para el buen manejo_de esta especie esta
regulado por la Secretaria de Pesca con el fin de cuidar la salud animal y del propio

consumidor. Pero en cada explotacién, se utiliza un codigo de sanidad propio. 68).

Los huevos una vez fecundados dura su tiempo de incubacidén en relaciéon a la
temperatura del agua, asi se tiene que a 22°C la incubacion dura alrededor de 48
horas., a 28"C toma 24 horas y a 30"C dura 20 horas.

El 6vulo recién salido de la hembra mide de 1.2 a 1.5 mm. Es de color verde oscuro,
variando ligeramente de color de acuerdo a la alimentacién que haya recibido la
madre y a su tipo de carpa (16). Los primeros cinco minutos después de la
fecundacion se comporta como huevo adherente y después de hidratarse se vuelve
libre y adquiere un tamafio de 5 a 6 mm. esférico, transparente y de capsula ( o
cascaron) muy delgado.

Al eclosionar los alevines, deben tenérseles muchos cuidados, que por su tamafio
pueden ser facil presa de peces mayores u otros organismos, incluso insectos, asi
como de enfennedades parasitarias y hongos (4,68), esta actividad se realiza solo en
explotacion intensiva ya que la carpa no tiene instinto paternal (61).

Una vez desovado el huevecilio le favorece o le perjudica la temperatura (4,61),
cuando esta es adecuada el desarrollo es mayor en el caso de la carpa Israel si el agua
esta a 22°C a los cinco dias se da el "avivamiento” en que el embrién transformado en
alevino rompe las membranas del huevo y nada libremente en las aguas del estanque .
Los primeros dias de nacido el alevino se pega con la parte inferior de su cabeza a las
paredes del estanque, asi comienza el "alevinaje" que es el estado larval de la carpa
{(61). El alevino mide de longitud de 6.5 a 7.0 mm, es transparente y sus 0jos
sobresalen del tamafio de la cabeza; su nado es violento y por cortos periodos
buscando donde fijarse. Los primeros dias de vida se alimenta exclusivamente del

contenido de una bolsa o saco vitelino , que es un pequefio abultamiento en el
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abdomen del alevin, que contiene un liquido rico en sustancias nutritivas de alto
potencial energético al que en conjunto se le llama vitelo o yema del huevecillo. En
los primeros dias de vida el alevin se alimenta solo del vitelo ya que no cuenta con el
funcionamiento de su tubo digestivo (61). Esta bolsa tarde de 5 a 8 dias en
absorverse, y el aspecto del alevin se transforma, de ser una pequefia linea de 1 cm,
de longitud, transparente y de vientre abultado en una diminuta carpade 1 a2 cm de
longitud . Cuando ya reabsorbid totalmente su bolsa inicia a ser alimentado con un
alimento propio a su tamafio, a partir de ese momento recibe el nombre de "cria”.

Las crias siguen siendo fragiles y delicadas hasta que alcanzan una talla de 5a 7 cm.
En aproximadamente un mes, por lo que se les debe proporcionar un cuidado especial
(4). A la cria de la carpa de 7.3 mm. en adelante se le proporciona alimento artificial
que consiste en licuados hechos a base de huevos cocidos, de leche en polvo disueltos
en agua. se puede observar en quince minutos posteriores a la alimentacion, el arrea
del abdomen blanca como prueba de que su hambre a quedado satisfecha. Ademas
del alimento artificial que se usa en la explotacion intensiva la carpita puede comer
protozoarios, microcrustaceos y rotiferos que viven en el agua (61). Después de esta
etapa de cuidado de crias continua creciendo, con o sin alimento suplementario, hasta
alcanzar la talla comercial, que puede ser de 250 grs. o mas (4). Bajos condiciones de
cultivo intensivo se alimenta con la mezcla antes mencionada hasta los 50 o0 60 mm.
de longitud, tamafio adecuado en el que se pasan a estanques de engorda o
crecimiento (13) para obtener su talla comercial en aproximadamente ocho meses. En

condiciones naturales sin suplemento alimenticio en poco mas de un aiio. (61).
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CAPITULO IV
TIPOS DE CARPAS

La carpa es un pez de forma y talla muy variable, boca pequefia o grande; terminal,
subterminal o inferior, mandibulas desprovistas de dientes, uno o dos pares de
barbillas, que alguna vez son ausentes; membranas branquiales unidas. Los ciprinidos
de América del Norte tienen dos espinas en la aleta dorsal. Presentan escamas
cicloideas en el cuerpo. El dimorfismo sexual se hace evidente en el macho en época
de celo, ya que desarrollo wbérculos prenupciales sobre la cabeza, opérculos y dorso
de las aletas pectorales.

Es la familia mas grande de peces primitivos y comprende de 275 géneros con mas
1500 especies. En México hay actualmente 9 especies introducidas, traidas
principalmente de China y Japon . De donde algunas ni siquiera son originarias como
la carpa cabezona ( Aristhycthys nobilis). Asia central (4). Ademas de 20 géneros
nativos de origen neartico con amplia distribucién en Norte América (16).

Las nueve especies mas aceptadas y explotadas en México son:

CARPA CABEZONA: (Aristhycthys nobilis) se menciona que llegdé a México
procedente de China continental, de donde se extendié a Europa y. Asia; aunque
algunos autores mencionan que provienen de Asia Central, antes de llegar a
China.(4). La cabeza de esta especie cubre un tercio del tamaiio del cuerpo, tiene una
coloracion obscura en el dorso, aletas gris obscuro y abdomen amarillento y/o blanco.
La encontramos ampliamente distribuida en el pais , ocupa el nivel o capa superficial
y media del agua , sus habitos alimenticios son zooplancton, fitoplancton, es
planctofaga; se alimenta de plantas y animales microscépicos tales como larvas de
insectos , pequefios crustaceos, algas, etc. "Puede alcanzar una talla méxima de 1.8

metros con un peso de 40 kilos. Pertenece al grupo de carpas que se reproducen en
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aguas loticas que son de huevo grande, ligeramente demerso, transparente y con

necesidad de movimiento para su incubacion (16,17,61).

CARPA DORADA: ( Carassius auratus) algunos pescadores la ofrecen como
huachinango de agua dulce. Es utilizada como de ornato por tener forma y
coloraciones vistosas; sﬁ cuerpo es largo, robusto y grueso, con longitud de 2.54
centimetros. Se le encuentra también en Asia, Europa y Siberia; los chinos y
japoneses han obtenido una diversidad de variedades para ornamento como los
kingyos; cola de velo, cabeza de ledn, telescopio, moro, ojo burbuja, perlado, etc. En
Meéxico es de amplia distribucidn, atin cuando no se utiliza mucho en explotaciones
de tipo de consumo, si no mas bien como de ornato. Se encuentra situada en el nivel
superior, medio y fondo del agua; sus habito alimenticios son de plantas y animales
microscopicos, (planctofaga); por lo que se alimenta de larvas de insectos, rotiferos,
tubifex, algas, pequefios crustaceos. Para su reproduccidn requiere de aguas loticas ya
que es de cultivo mas elaborado. Posee huevo grande, Iibfe ligeramente demerso,
transparente, y con necesidad de movimiento para su incubacién . Este tipo de carpa
fue uno de los que ofrecieron dificultades para su explotacion intensiva, por lo que

dio origen a la manipulacion hormonal (16,17).

CARPA PLATEADA: (_Hypophthalmichthys molijtrix) sobre la cual existia una

serie de ideas o prejuicios que dificultaban su aceptacion en la alimentacion popular
ya que se decia que habia en ella mal sabor a cieno. Asi como se ha llegado a sostener
que en su carmne hay méritos curativos contra la sifilis y otras enfermedades de la
sangre. Por o que fue mal pagada por mucho tiempo(17). Tiene un color gris-
verdoso en el cuerpo; y blanco en el vientre, de habitos filofagos, su origen es de
China Continental, y desde 1975 se ha dispersado en México. Se desplaza en la capa

superficial y media del agua. En un periodo de seis meses llega a pesar 500 gramos.
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No obstante que es un pez de agua dulce es capaz de vivir en agua ligeramente
salobre y es adecuada para el cultivo de estanques, sus habitos alimenticios de cria es
zooplanctofaga, v de adulto es fitoplanctofaga, en general es planctofaga, se alimenta
de plantas y animales microscopicos tales como larvas de insectos, rotiferos,
diatomeas, algas azul-verdes, etc. Principalmente de fitoplancton tan pequefio como
de treinta a cuarenta milimetros filtrando estas algas microscopicas a través de su
aparato filtrador de branquias. Segiin estudios Woynarovich (1975), un pez de 250
gramos , de peso corporal puede filtrar 32 litros de agua diaria a través de sus
branquias. Llega a tener una talla maxima de 1.8 metros con un peso de 30 kilos. Se
reproduce en aguas loticas es de huevo grande, libre, ligeramente demerso,

transparente y con necesidad de movimiento para su incubacion ( 4,16,17.48.61)

CARPA HERBIVORA: (Ctenopharyngodon Idella). Clase Ostechthyes, orden

cipriniformes, familia ciprinidae. Recibe los nombres vulgares de : amaura blanca, y
carpa herbivora. Es de cuerpo corpulento, alargado de forma cilindrica, con una
cabeza bastante plana, y boca subinferior, su cuerpo esta cubierto de escamas
cicloideas juntas que se caen con mucha facilidad ; su color varia pudiéndola
encontrar desde amarillo obscuro y gris; negro-cafe; con el vientre blanco y de verde
obscuro, presenta aleta dorsal con espina grande y dos pequefias con ocho radios.
Dientes faringeos 2-4-5-2. Su origen es el rio Amur aunque actualmente se le
encuentra en Asia, Europa y América. En México se ha dispersado por muchos
cuerpos de agua del pais , abarcando las cuencas del rio Lerma, Chapala- ‘

Santiago, Balsas y Panuco. Esta especie es de medios loticos donde encuentra
hiervas de las que se alimenta, pero se adapta perfectamente bien a aguas lénticas,
donde ocupa el nivel superior y medio prefiriendo este Gltimo. No se reproduce en
estanques en forma natural ,solo inducida. Es de huevo grande del.8 a 2 milimetros

ya fertilizado, libre y con necesidad de movimiento para su incubacion. Sus habitos
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alimenticios de cria es Zooplanctofaga, tiene un alto grado de conversion y rapido
crecimiento por lo que es de gran valor piscicola, esto aunado a que cuando llega a su
estado adulto se considera por sus habitos alimenticios herbivora. Se alimenta de
plantas y animales microscopicos cuando mide 80-120 milimetros ( planctéfaga) de
vegetales cuando mide més de 120 ( macrofictéfaga) consumiendo cola de caballo,
lentejuela de agua, lirio acuatico, alfalfa, etc. La carpa herbivora puede comer
alimentos complementarios como son los granos, frijol, arroz, soya. La cantidad de
alimento ingerido depende en gran parte de la temperatura del agua. A mas de 20°C a
25°C puede comer grandes cantidades de hierva llegando a consumir el doble de su
peso de maleza en un solo dia esta especie disfruta de zonas con maleza y colabora en
forma natural a el control de estas en lugares dafiados por las malezas. Se considera
herbivora estricto por que no ataca a otros peces. Su oxigenacion optima es de seis a
ocho centimetros cubicos de oxigeno por litro , su dosis letal es de un centimetro
cubico de oxigeno por litro. La temperatura optima es de 26°C y la maxima de 38°C

(4,16,17,48,61).

CARPA BREMA: ( Megalobrema amblycephala). Esta especie se adapta al cultivo

en estanques; se alimenta de cualquier tipo de vegetales y es resistente a
enfermedades y parasitos. Ademas tiene un alto grado de supervivencia y rapido
crecimiento, pareciéndose en su fisico a la mojarra, su cuerpo es de color amarillo
metalico, brillante en el dorso y gris en el abdomen. Tiene una amplia distribucion en
las aguas de México ocupando el nivel medio, es considerada macrofitofaga por sus
habitos de alimentacion de plantas superiores, como alfalfa lirio acuatico, etc.

(16,17).

CARPA BARRIGONA: ( Cyprinus Carpio Rubrofuscus). originaria de Asia central,

es una variedad de la carpa comiin, es un pez escamoso muy resistente, que puede
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tolerar condiciones adversas. Se reproduce aproximadamente a los seis meses de edad
y las gonadas se desarrollan relativamente en grandes proporciones; de ahi toma su
nombre. Se encuentra en la capa media de las aguas lentillas en México, su cultivo es
facil ya que poseen huevo pequefio, adherente, fijo, de facil reproduccion atn en
estanques pequefios. Se considera Omnivora deacuerdo a sus habitos alimenticios, ya
gue practicamente come de todo, cualquier tipo de materia organica, vegetal o animal

(4,17).

CARPA NEGRA: ( Mylopharyn godon) Este tipo de carpa se encuentra solamente
en México, siendo el centro de Tezontepec, Hidalgo donde se inicio su cultivo. Es de
cuerpo alargado, cubierto de escamas grandes de coloracion obscura. Se encuentra en
el fondo de los cuerpos de agua. Tiene habitos alimenticios de zooplanctdfaga cuando
es cria y posteriormente es Malacofaga es considerada carnivora; pues se alimenta de
moluscos, caracoles, almejas, pequefios crustaceos y larvas de insectos, llega a medir
2.3 metros como maximo con un peso de 70 kilogramos. Las hembras maduran al
llegar a una talla de 88 centimetros y un peso de 10 kilogramos cuando cuenta con
cuatro o cinco ahos de vida. Es de facil adaptacion a cultivo en estanques. Es propia
de aguas loticas, cuenta con huevo grande, libre y transparente con necesidad de

movimiento para su incubacion (16,17,61).

CARPA COMUN: ( Ciprinus Carpio communis), originaria de Asia y del Suroeste

de Europa. Es un pez de agua dulce de la familia ciprinidae en Japon se conoce como
Koi, es de la clase ostheichtyes, orden cipriniformes, en estado natural tiene cuerpo
ovoide, arqueado dorsalmente y cubierto en diversos grados por escamas cicloideas
grandes, que pueden faltar por completo. Su coloracion es variable pero generalmente
presenta el dorso y los flancos de color café verdoso y vientre amarillo, nariz obtusa,

boca estrecha y labios amarillos con dos barbillas a cada lado. Se encuentra en casi
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todos los estados de la Repiblica Mexicana. Por sus habitos alimenticios se considera
detritofaga pues se alimenta de cualquier materia organica degradada, ya sea animal 0
vegetal que no sea utilizada por otros peces; ocupando el nivel del fondo del agua,
iniciando esta actividad cuando tienen un tamafio aproximado de 10 centimetros de
largo y comienza a enterrarse en el lodo para extraer larvas de insectos, gusanos,
moluscos, etc. Alin cuando prefiere las larvas de quironémidés. En la alimentacion
complementaria acepta muy bien los carbohidratos y una variedad de forrajes con
contenido proteicos bajo como son cereales, leguminosas, asi como zlimentos
proteicos como variedad de bagazos, residuos del rastro, desperdicios finos de
pescado, etc. No todos estos tienen el mismo valor nutritivo, y el efecto en
crecimiento y conversion alimenticia de los peces es distinta.

La carpa comun tiene entre 18 y 20 radios en la aleta dorsal, una espina anterior en la
aleta dorsal y otra en la aleta anal, lo que la hace una de las carpas con mayor numero
de espinas y escamas esto aunado a que posee un gran numero de huesos
intermusculares y su carne es insipida no es muy comercial. Es un pez de aguas
calidas, siendo su temperatura optima de 20°C a 28°C, dsea la que se dan en los
meses mas calidos del afio. La edad promedio de maduracion sexual es de cuatro afios
es propia de medios lénticos de cultivo facil con huevo pequefio, adherente, fijo, de
facil cautiverio y reproduccion en estanques ain cuando estos sean pequefios.

(4,16,17,30,84).

CARPA ESPEJO: (_Cyprinus carpio specularis) conocida también como carpa

lineada, seleccionada, de Israel. Proviene de China y del suroeste de Europa; es de
cuerpo robusto, compreso alto y cubierto en forma irregular de escamas, las cuales
son grandes, cicloideas y gruesas; su boca chica y sin dientes en mandibula y con
pequeiios bigotes en la comisura del labio. Aleta dorsal larga, con su borde posterior

aserrado y de 18 a 20 radios al igual que la carpa comun tiene mucha espina, agallas
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con 21 a 27 branquispinas. Apartir de 1883 entra a México y es ampliamente
difundida, pues reviste una gran importancia economica por ser su explotacion una
una actividad que provea de alimento proteico a las familias de los interiores del
Estado , ademas de que es un pez de manejo facil, de abundante reproduccién y
crecimiento rapido. Esta carpa prefiere las aguas dulces, templadas y claras o turbias
con un ph de 8.9 y soporta de 2 a 10 cc de O2 por litro, temperatura 6ptima de 22°C,
maxima de 36°C, minima de 4°C; prefiere fondos lodosos con mucha vegetacion
acuatica. Se encuentra en aguas lénticas ocupando el nivel del fondo es de cultivo
facil con huevo pequefio, adherente , fijo de facil reproduccion aun en estanques
pequefios. Es de habitos alimenticios omnivora, cuando cria es bentéfaga, y adulta es
zooplanctofaga, come de toda materia organica de origen animal o vegetal. Su talla

maxima es de 1.2m con un peso de 30 kilogramos. (17,61,69).

Las carpas en general son ampliamente explotadas en todo el pais, siendo las de
origen europeo las que mayor preferencia tienen para explotacion intensiva con
alimento balanceado, ya que poseen una conversiéon alimenticia mas alta y un
crecimiento mayor especialmente la carpa espejo. Las carpas europeas son mas
susceptibles y menos resistentes, reciben muy variados nombres que los europeos
toman de el lugar donde esta especie vive como son de rio, de cria, etc. Mientras que
las carpas chinas son mas resistentes y se adaptan mejor a las condiciones de vida

menos controladas. (4,55).

CIUOTED CERM,
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CAPITULO V
EXPLOTACION EXTENSIVA

Resulta dificil definir que se entiende como explotacién extensiva pues los mismos
autores no se ponen de acuerdo y mientras para algunos se maneja como un método
de cultivo poco controlado en el que se crian los peces en grandes volumenes de
agua, sin incluir alimentacion artificial, ni construcciones especiales si no utilizando
lagos o presas (61). Otros lo definen como un paso mas del crecimiento del pez, que
es anterior a su desarrollo hasta llegar a la engorda, pues esta la definen ya como
explotacion intensiva. (4,61). Aln cuando en este tipo de explotacidon no se hacen
construcciones de estanques especializados los pescadores se han ensefiado a usar sus
redes en forma semejante a la funcion de un estanque y pueden ejercer cierto control
en la crianza de los peces, pero algunas veces solo suministran alimento en la ultima
etapa de crecimiento en la "engorda” de donde saldran para ir a la venta. Esto podria

explicar el porque de la indiferenciacién del inici6 de una y el final de la otra.

En la explotacion extensiva cobra un alto grado de importancia el agua procedente de
manantiales, pozos , lagos, lluvias, presas y rios (5,17).El agua que se requiere es
aquella que se pierde por evaporacion o filtracion, por lo que las necesidades de agua
varian segun el substrato geologico, la vegetacion de los estanques, el clima y la
estacion; esta necesidad se estima en un litro/hectarea/segundo.Las grandes
extensiones utilizadas exigen que la fuente de abastecimiento sea de un volumen
aceptable. Por ejemplo una explotacion de 1,000 hectareas requiere 1,000 litros de
agua por segundo (55). Debiendo cumplir con ciertas caracteristicas de cantidad y
calidad que son de vital importancia sobre todo para la carpa la que utiliza aguas
templadas de 18 a 24°C, cuando tienen mayor temperatura se vuelven menos activas

y en ocasiones caen en [etargos (55) ademas disminuye o acelera su crecimiento (17).
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El oxigeno es otro factor que debe cuidarse, aunque la necesidad de la campa es poca,
ya que basta con 5 ppm; abajo de 3.5 a 3 ppm, muestra inquietud y a cantidades
menores muestra signos de asﬁxia, e incluso la muerte (55). La wrbidez no moléesta a
la carpa si esta es provocada por la presencia de alimento natural ( fitoplancton y
zooplancton), el cual se debe aprovechar y conservar (17), pero se debe evitar cuando
tenga sustancias nocivas a la sajud, ya que estas se traduciran en carpa de poco
tamafio y mal sabor (55). El pH puede ser un rango de 6.5 s 9.0 siendo el optimo el
de 7-8, extremos acidos de 4-5 0 alcalinos de 10.8 resultan letales. Todos los rangos
pueden ser evaluados por técnicas de las piscifactorias mas cercanas del lugar y en
caso de no tener alguno al alcance se puede observar , si existen ranas, acociles,
peces, plantas, etc. En el caso de encontrar estos organismos en el agua, esta es buena
vy se puede usar en el policultivo (17,55). Ademas de la calidad del agua se debe tener
en consideracion que para que una explotacion intensiva sea costeable Osea

economicamente valida deben tenerse grandes extensiones de terreno.(55).

La carpa desova facilmente en cautiverio cuando esta en estanques la temporada varia
deacuerdo a la temperatura y al clima, en climas tropicales desova todo el afio, y en
climas frias se vuelve de temporada (4). En climas subtropicales se da en abril y hasta
junio (4,55) y en zonas templadas se da en mayo y junio, este preceso natural también
se ve modificado por el tipo de carpa, como ya menciono en el capitulo 3 (16).

Los reproductores deben tenerse separados (61), esto es una medida tanto en
explotacion intensiva como extensiva, aun cuando en la extensiva no se efectiia con
técnicas tan especiélizadas como en la intensiva. En la explotacion extensiva que es la
que interesa en este capitulo se efectiia estos movimientos cuando las temperaturas
obtenidas en el agua son de 18 a 20°C (55). En esta etapa de seleccién de
reproductores es donde inicia la labor de cultivo como tal, y se lleva mediante

diversas técnicas propias de la region, pues intervienen gustos subjetivos, aun cuando
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la mayoria coinciden en algunos parametros como son: talla, color y nimero de
escamas , se ha comprobado que ninguno de estos parametros a excepcion de la
cantidad de escamas, son realmente efectivos, pues aun cuando la talla , el color , asi
como la velocidad de crecimiento, tienen cierto grado de heredabilidad, este no se
manifiesta mucho en las crias, pues estas caracteristicas se han agotado por la gran
adaptabilidad que han tenido las variantes de la carpa y ya no se manifiestan, por lo
que es recomendable bﬁscar exponentes de otras explotaciones. (4). Ademas que se
deben tomar en cuenta el nimero de reproductores, siendo un parémeiro a seguir 1

hembra pos dos machos (55).

La zona del lago donde se selecciona para colocar los reproductores debe tener una
profundidad minima de 30 a 60cm. y un nivel del agua constante se colocan ramas
de arboles en el fondo para facilitar [a adhesion de los huevecillos (4). La extension
de este lugar depende del nimero de reproductores, aunque cbmo ya se menciond
antes en este tipo de explotacion son medidas muy subjetivas.

El policultivo chino se puede utilizar en éste tipo de explotacion pues fue creado
precisamente con el fin de utilizar grandes extensiones de rios y embalses de aguas
pluviales o de manantiales, no se debe olvidar que la principal caracteristica de esta
explotacion son precisamente las grandes extensiones de agua, si no se tuviesen
serian poco o0 nada lucrativas este tipo de explotaciones. Siendo china el pais lider
llegando a producir de 75 a 300 kilogramos por hectirea al afio, mediante el
policuitivo de carpa (61).

La produccion piscicola natural de nuestras aguas dulces es aproximadamente 50.0
kilogramos de pescado por hectarea en un afo, en el suroeste una hectarea de agua
puede producir hasta 75.0 kilogramos en un afio. Pero en otras hectareas mas pobres
puede bajar hasta 20 kilogramos por hectirea en un afio. En el pais contamos con un

millon doscientos mil hectareas que bien trabajadas y cuidadas ya sea en monocultivo
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extensivo o en policultivo extensivo pueden ser una importante fuente de trabajo y de

proteina a bajo costo. (61).
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" CAPITULO VI
EXPLOTACION INTENSIVA

La explotacion intensiva o piscicultura intensiva, se caracteriza por el control de
algunos factores del ecosistema, se fertiliza el agua, se suministra alimentacion
complementaria y el cuerpo de agua que para ello se usa es construido para ese fin.
Se realiza principalmente en estanques, corrales, jaulas, y silos. Los paises lideres en
este estilo son: Cnina con 33,000 kilogramos de carpa por hectarea, Japon con 14,000
kilogramos de carpa por hectarea, India con 6,000 kilogramos de carpa por hectarea,
estos paises se caracterizan por ser altamente técnificados, utilizar alimentos
peletizados, comederos automaticos, fertilizantes inorganicos y aereadores. Algunos
otros paises como es el caso de Alemania que realiza actualmente estudios para
efiecintizar la explotacion intensiva (82).
La explotacion intensiva nacié como cualquier otro tipo de piscicultura se origind en
" los hombres que vivian cerca de rios o de los lagos comiendo los peces que en forma
accidental llegaban a sus manos, posteriormente iniciaron explotando poblaciones
silvestres de carpas, posteriormente las domesticaron, siendo los chinos los primeros
en realizar esta actividad producto de largos siglos de observacién, iniciando asi el
monocultivo que‘ era el cultivo para uso familiar y posteriormente el policultivo,
criando peces en grandes concentraciones Yy en pequefios volimenes de agua,
nacimiento de la piscicultura intensiva, ya sea en estanques, jaulas, corrales y silos
etc. (68). En México se inici6 el policultivo como acuacultura en 1980 bajo los
auspicios del entonces departamento de Pesca, en la Granja de Policultivo de
Tezontepec, Hgo., de donde se donaron la tecnologia y las crias a Panama,
iniciandose en aquel pais con gran éxito. México y Panama fueron pioneros en este

campo en Latinoamérica (17).
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Como ya se menciono al inicio la explotacion intensiva se caracteriza por el control
de algunos factores del ecosistema (68), de estos factores el que revisie la mayor
importancia es el abastecimiento de agua (5), que puede ser de manantial, pluvial, o
derivacion de alguna presa o rio. El volumen puede variar de 50 litros de agua por
segundo a 100 litros de agua por segundo, aunque un minimo de agua de 0.5 litros
por segundo es bueno, pero depende del niimero de peces que se va a mantener en el
cultivo. La temperatura puede variar desde los 20 a los 30°C. El rango de ph puede
ser del 6 al 9 siendo el dptimo de 7 a 8 .El oxigeno disuelto debe ser de 3 a 7 p.p.m.
aunque un Optimo seria un 5 p.p.m. (79). El agua puede ser limpia, clara y sin
contaminantes. Aunque el agua turbia no molesta a la carpa siempre y cuando este
libre de contaminantes (16,17,55). Ni excesos de elementos como el nitrogeno que
puede resultar téxico (65)

Los parametros ideales para e} cultivo de la carpa son en explotacion intensiva:
Temperatura de 20 a 30°C, oxigeno disuelto de 3 a 4 p.p.m, compuestos fosforados
de 0.05 p.p.m. Dureza total de 20 a 45 p.p.m., alcalinidad total de 40 mg., nitratos
inorganicos menor de 0.5 p.p.m.(17). Para conocer la calidad del agua se puede sacar
muestra de ella para ser analizada por técnicos de fa Sria. de Pesca ( Ya sea del INP
o de Acuacultura) 6 con técnicos de la S.A.R H. E! abastecimiento de agua debe
garantizarse todo el afio y el suministro de ésta debe ser de preferencia por gravedad,
para evitar costos por bombeo, la cantidad minima necesaria es de 20 litros por
segundo por hectarea. Los canales de conduccion de agua deben mantener la limpieza
de esta y tener desniveles de 40 cm., para que se oxigene; éstos pueden ser simples
canales excavados o estar cubiertos de cemento, procurando que el agua que entre a
un estanque no provenga de otro en caso de que esto no sea posible procurar aerear
esta agua antes de ingresar a otro estanque, utilizando filtros para evitar la entrada de

basura y peces indeseables (16).
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El drenaje debe permitir facilmente la salida del agua, por lo que tiene por lo general
una pendiente de 3-5% en relacion a la entrada del agua que siempre se encuentra en
el extremo opuesto a el drenaje. La estructura de la salida puede ser de concreto,
ladrillo, o de tubo de albaiial, segin se desee, pero debe de no obstaculizar la captura
de los peces, ademas que se evitara la fuga de agua continua al sellarse la salida
poniendo plastico. Otro tipo de drenaje es el monje, el que consta de una caja de
concreto la cual cubre un tubo y de tablas para regular el nivel del agua en el
estanque. El monje se incluye en la pared del estanque . Es de cemento y debe
sobresalir 40 cm. del nivel maximo de agua (16,55). .

Posteriormente a el cuidado del agua se deben considerar los individuos a cultivar en
si, iniciandose por la seleccién de reproductores . Cuando se esta iniciando la
explotacion intensiva los reproductores pueden provenir de cuerpos de agua naturales
donde se capturan con asesoria del personal técnico de acuacultura, para su
identificacion, o se pueden comprar de alguna otra explotacion, o piscifactoria de el
Estado, cuando esto se realiza y ya se cuenta con otros peces se necesitan estanques
de cuarentena, estos deben existir en todas las explotaciones intensivas en numero
minimo de dos con medidas de 5 por 5 metros para aislar un tiempo a los peces
recién llegados, asi como a los enfermos o a los que se les aplica tratamiento que
necesiten. A los peces nuevos se les tiene en observacién durante un tiempo que va de
los 20 a los 40 dias. Si no presentan ninguna enfermedad se presentan en los
respectivos estanques, y en caso de haberla se les aplica tratamiento ¢ se desechan.
Los estanques de cuarentena se pueden fabricar pequeiios, circulares y de fibra de

vidrio, para que resulten mas economicos y manejarlos mas facilmente (16).

Los reproductores se escogen deacuerdo a una serie de valores buscados, aiin cuando
ya se han comentado que no es muy eficaz el elegirlos, por color, tamaifio, rapidez de

crecimiento etc. Porque debido a la consanguinidad no es muy factible que se



50

presente esta heredabilidad, pues ademas de variedades de la carpa tienen una gran
adaptabilidad (4). Pese a esto se busca que los reproductores elegidos estén entre los
mejores de una explotacion basandose en las caracteristicas deseadas como:

resistencia a las enfermedades, buena coloracion, gran cantidad de productos sexuales
( esperma y 6vulos) fértiles, rapido crecimiento, pocas espinas, que la cabeza y cola
sean pequefias en relacion al tamafio del cuerpo, lo que dara una mejor calidad de
carne en los descendientes, que es el objeto de la reproduccion, y otras caracteristicas
somaticas particulares apreciables. Pero es de vital importancia la edad de los
reproductores, pudiéndose elegir desde el afio de vida, pero siendo inmejorables los
de 5-6 afios para hembras y 3-4 afios para los machos. Mientras mas vieja y pesada
sea la hembra es mejor, pues proporciona mas huevecillos mientras mas peso posea.
(4,16,17,55,60). Es importante recordar que a parte de la seleccion de caracteristicas
somaticas particulares apreciables, que es una actividad un tanto empirica que se
realiza, en muchas owas explotaciones se realizan examenes cuantitativos como
biopsia ovarico por canula extrayendo hasta 50 6vulos y observando su grado de
maduracién que determinard la vialidad del 6vulo, por la posicién del nucleo ,

obteniéndose los siguientes grupos:
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1.- Nucleo central
2.- Nicleo migrando
3.- Nicleo en el polo, y

4.- Nucleo con membrana disuelta.

Cuando un 50% de los ovulos obtenidos, presentan el nucleo en el estadio de

migrando, es viable Hevar a cabo la induccién hormonal (60).

En algunas explotaciones extensivas seleccionan sus reproductores desde el primer
aiio cuando tienen un peso de 100 gramos, al cumplir los dos afios, deben tener peso
de 1 a 1.5 kilos; a los tres afios de 2.5 a 3 kilogramos., y a los cuatro afios de 4.5 a 5
kilogramos vy a los cinco afios de 6 a 7 kilos aproximadamente. Considerando que los
que tienen mas de cuatro afios y menos de 8 son los mejores. A estos reproductores
durante su crecimiento se les da una alimentacion especial, ya que a la carpa se le
puede tener de 250 a 300 por hectarea suministrandole hasta un 2% de alimento
artificial. Aunque es preferible que ingieran alimento natural para evitar el exceso de

grasa, lo que perjudicaria su maduracion sexual (16,60).

Para albergar los reproductores se debe contar con estanques destinados a dicha
finalidad, dichos estanques deberan tener areas de 1,000 metros cuadrados como
ideales, hasta una hectarea pero nunca menores de 100 metros cuadrados, con una
profundidad de 1 a 2 metros. Estos estanques contendran los reproductores por varias
semanas hasta meses, correspondiendo a los periodos de el final del invierno y
principios de la primavera, con la finalidad de aclimatar y madurar las génadas de los
peces. Pero llegado el tiempo de reproducirse, es necesario segregar los machos de
las hembras, esto en caso de no contar con estanques suficientes, se logra mediante la

creacion de corrales en el mimo estanque, utilizando red con malla de luz pequeda (
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de 1/4 a 1/2 pulgada), colocando en su parte inferior plomos, pesas o piedras que la
mantengan fija al fondo. Las dimensiones de estos corrales son de 2 metros por 4
metros, y deben mantenerse soleados y protegidos del viento, con las mejores
condiciones higiénicas, y un buen suministro de agua. No se debe olvidar que el
manejo de los réproduaéres siempre debe realizarse con mucho cuidado, evitando
molestarlos cuando esta mas proxima la reproduccion, asi que debe evitarse la
excesivas manipulaciones. El uso de corrales de malla auxilia en este aspecto ya que

para la mezcla de sexos solo se necesita recogerlas y los peces se mezclan. (16).

El nimero de reproductores depende de la cantidad de estanques disponibles para
albergar las cirros que se obtengan, pero la relaciéon de hembra-macho es de tres
machos para una hembra (55). Se colocan generalmente 10 hembras por hectarea para
no tener que pasar alevinos de un estanque a otro. Cuando el desove es inducido el
numero de hembras es mucho _mayor en un estanque que en el natural, pero la
relacion de machos es invertida a 1;1 natural siendo de 2/3 partes de las hembras, ya

que estas desovan en una cantidad menor (4).

A diferen;ia del desove natural donde solo se necesita introducir a los reproductores
en un estanque preparado que medira de 25 a 50 metros cuadrados desprovistos de
vegetacion y cuyo fondo es desecado varios dias antes del llenado con una
profundidad de 30 a 60 centimetros y con nivel de agua constante, que contiene
camas de sustrato para la fijacion de los huevecillos. En el desove inducido esto es
mucho méas complicado, ya que en esté se requiere lav '.oBtencién manual y por
separado de los_productos sexuales masculinos y femeninos . La hembra que ya esta
lista para desovar; ocho nhoras después de la ultima inyeccion, muestra claros signos
de cé.n;aﬁcio y nada en qirculos en el estanque. Cuando se aproxima el momento del

desove, el oviporo de la hembra de la hembra se hincha. Esta se transfiere



cuidadosamente a un estanque con 30 litros de solucién anestésica de étil-M-
aminobenzoato a una concentracion de 100 p.p.m. Después de 3 a 5 minutos, la
hembra esta completamente anestesiada.

Un macho es tratado simultidneamente. o

La solucion anestésica puede usarse varias veces, con la finalidad de no causar
aglutinacion de los huevecillos, una vez anestesiados los peces se secan muy bien con
una tualla seca. Posteriormente la hembra en forma cuidadosa es apretada de la
cabeza a la cola. Debiendo flotar facilmente los huevecillos dentro de un recipiente
de cinco litros de capacidad preparado previamente. De igual manera el semen se
extrae y se deposita en el mismo recipiente, posteriormente se mescla inmediatamente
con los huevecillos, requiriéndose de dos a tres mililitros de semen para fecundar un
litro de huevos. El hecho de que el semen de la carpa sea viscoso puede impedir el
desarrollo o la fecundacion del huevo, ya que tiende a aglutinarse, para evitar esto se.
coloca una solucion basada en 0.4% de sal sin yodo (NaCl) y 0.3% de urea.
Primeramente durante tres minutos los huevos y el semen se mezclan posteriormente
se agrega la solucién y los huevos se mezclan con ella durante 20 minutos, se deja
que los huevos se acomoden y luego la solucién es decantada sin esponer los huevos
al aire. Estos lavados se hacen diez veces decantando cada cinco minutos, en total
esto se lleva alrededor de una hora. En ese momento los huevos tienen un diametro
de dos milimetros, y ocurre la primera segmentacién. Entonces se lavan los huevos
con 0.05% de una solucion de acido tanico durante 20 segundos .Para este propdsito
se requiere un volumen total de tres litros por kilogramos de huevo. Estos bafios se
repiten durante cinco veces, siendo cada solucion sucesivamente mas débil por
0.01%. Se va agregando agua a la solucion para rebajarlo por tultimo se lavan los
huevo con agua dulce durante cinco minutos y son transferidos al embudo de
incubacion (4). Para realizar este trabajo se requiere de instrumentos adecuados como

: mesas de desove, pileta o estanque de agua corriente, recipientes de plastico
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perfectamente limpios y secos, cucharitas de plastico o pluma de ave limpios y secos,
lienzo de franela y reactivos; asi como el anéstesico para reproductores NS 222 en
una proporcion de diez gramos por cien litros de agua para 8-10 reproductores; o
quinaldina 5 mililitros por metro cubico de agua y soluciéon de cuarenfa gramos
NACL + 30 gramos de urea en un litro de agua para un kilo de hueva. Existen dos
tipos de incubadoras, siendo generalmente de plexiglas . Una de ellas su base de
garrafon transparente de 19 litros de capacidad sin fondo ( se reduce la capacidad a
16 litros) e invertido. En la boca del garrafon colocada en la parte inferior | se coloca
una manguera de un cuarto de pulgada de diametro y conectada a una llave,
suministra el agua necesaria, continua con un flujo constante de dos a tres litros, por
minuto. Lo que mantiene en movimiento a los huevecillos . La otra que se hace de
plexiglas y es de 60 centimetros de diametro en el borde superior y ochenta
centimetros de profundidad, la entrada del fondo tiene un diametro de 1.25
centimetros (0.5 pulgadas). El agua se introduce por el fondo y fluye a través de una
salida en el borde superior del tanque, que también se usa para recibir larvas
(4).(Incubadoras Zoug y Weiss).

La incubadora por burbujeo, que en lugar de la corriente continua dispone de un
vibrador que mantiene el huevecillo en movimiento, ofrece una mayor eficiencia y
menos posibilidades de mortandades . Actualmente se experimenta con descargas
electricas para la obtencion de nuevos genes a esto se le denomina " Electroporacion
"y consiste en la aplicacion de descargas electricas en toquecitos a una solucion de
citrato con plasma con ADN ya que contiene esperma del pez. Lo anterior provoca
que el ADN sufra una modificacién creandose uno nuevo lo que conyeba un grado de
hibridacion (29).

Posteriormente en la incubacion cada embudo de incubacion puede contener 250
gramos de huevos ( alrededor de 175,000) a una temperatra de 24 a 26°C, la

incubacion se realiza después de 48 horas. La incubacién es directamente relacionada
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con la temperatura del agua . Mientras mas corto es el tiempo de incubacion mejor es
el resultado, ya que se reducen las perdidas. La mortalidad de las incubaciones va
desde un 5% hasta un 40% segun las condiciones de manejo. Una vez terminado su
tiempo de incubacion las larvas pasan al tanque receptor nadando a través de la salida
(4

Los tanques de crianza tienen cerca de 0.5 metros de profundidad hasta los .80
centimetros. Pudiendo medir de 0.5 a 1.2 hectdreas, con un requerimiento interior
para el crecimiento de alevines de un metro cuadrado por 100,000 alevines, se
pueden colocar hasta 2,000,000 de alevines por hectarea . Para producir un millén de
alevines ( de 2 gramos c/u) se necesitan 20 metros cuadrados, con una mortalidad del
15% a el 50% si no se tienen las condiciones favorables estos estanques deben estar
bien iluminados y aereados { un molino aereados por cada 2.5 metros cuadrados).
Tres dias antes de llenarse de agua se fertiliza con 100 kilos de superfosfato por
hectirea. El tiempo que permaneceran en este estanque sera de 30 a 35 dias,
dependiendo del tiempo que tarden las crias, en alcanzar de 3 a 5 centimetros, cuando
llegan a esta talla, se trasladaran a estanques de crecimiento (16). Cuando ha habido

una mala incubacién la carpa presenta problemas en esta étapa (78).

Estanques de crecimiento estos pueden tener medidas de entre 1 al 10 hectareas, con
profundidad de | a 1.5 metros. En ellos la carpa se encuentra desde el estado de cria
(5 ¢m) hasta juvenil, durante un periodo de seis meses. El desarrollo dependera de

que se proporcionen las condiciones dptimas (74).

Los piscicultores chinos recomiendan tener juveniles en estanques por lo menos de un
tercio de hectareas 6sea 3.333 metros cuadrados y pasan a un estanque de Engorda
este puede variar de tamaiio, una piscifactoria puede tener estanques de 3,300 metros

cuadrados hasta una hectirea. Sin embargo , para economizar se puede utilizar
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bordos, jagiieyes, o algun otro tipo de embalses que tengan de uno a diez hectareas.
Con profundidad de 1.5 a 2 metros sin depredadores . En estos estanques la carpa se
puede encontrar en una densidad de 5 a 8 mil crias por hectarea, desde el afio de vida
hasta adquirir el tamaiio comercial. (16,61).

A este proceso donde se van colocando los alevinos deacuerdo a su tamafio, peso y
edad, osea formando categorias se le denomina precisamente " Policultivo en
Categorias ". Esta es diferente en cada piscifactoria, ya que cada una utiliza
parametros o periodos de duracion de las etapas muy distintos, deacuerdo a el uso que
pueden darle a sus instalaciones y a su terreno. Construyendo sus estanques en la
forma mas conveniente pero cuidando detalles vitales tales como el ingreso y salida

del agua, temperatura y la proporcion del alimento (55,61).

La alimentacion es otro de los factores importantes de controlar en la explotacion
intensiva. Se pueden seguir dos caminos segiin lo que se desea lograr, y pueden ser
la utilizacion de alimento artificial o el natural. El uso de alimento artificial esta muy
extendido por la facilidad de su manejo y distribucion; ademas que ya bien en la
presentacion para cria, juvenil y adulto. E! otro tipo de alimento el natural se refiere a
el salvado, maiz, sorgo, cebada y soya, sangre y despojos de matadero. Este uitimo es
més econdmico pero requiere de mas trabajo pues hay que triturarse y mezclares .
Otro método para incrementar el alimento en el estanque es el de adicionarle abonos.
Estos también pueden ser naturales o artificiales. En el primer caso, el aumento del
alimento natural ( Plancton, fitoplanctén y de los animales que viven en el fondo ), se
logra afiadiendo excremento de vaca, cerdo o algun otro disponible en el lugar, que es
fertilizante natural de origen animal, por el de origen vegetal, que es aplicar hiervas y
plantas tanto terrestres como acuaticas y dejarlas pudrir dentro de un 'receptor y con

separacion de uno a dos centimetros en una esquina del estanque. En proporciones de
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ORIGEN VEGETAL
* Pastos, pajas, hiervas, etc. 1,400 kilos por hectérea por afio.
* Esquilmos agricolas como bagazo de semilla de algodén o girasol, pulpa de café y

otros de 3 a 10 toneladas por hectarea por afio.

ORIGEN ANIMAL

* Estiércol de ganado vacuno 7,900 kilos por hectarea por afio en tres aplicaciones.

* Estiércol aviar 4,000 kilos por hectarea por afio en dos aplicaciones.

* Estiércol de cerdo de 3 a 5 toneladas por hectarea por afio en tres aplicaciones.

* Mezcla de estiércol de aves, cerdos, vacas y caballos 7,000 kilos por hectarea por
afio en tres aplicaciones.

La insulina que pudiera encontrarse en algunos alimentos de origen animal no afecta

a la carpa (25)

En los artificiales tenemos la cualidad de con los elementos necesarios para aumentar
el plancton, tiene como ventaja ser de ficil manejo y distribucion y como desventaja
ser mas caro. Los fertilizantes artificiales son generalmente expresados como el
porcentaje de Nitrogeno-Fosforo y Potasio disponible , asi tememos como una
formula 6-8-4 equivale al 6% de nitrogeno, 8% de fosforo y 4% de potasio, dentro de

los fertilizantes mas comunes tenemos:

* Nitrato de sodio.

* Sulfato de amonio.

* Super fosfato de amonio.
* Muriato de potasio.

* Carbomida ( menos comun).
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La ventaja de estos fertilizantes es que no requieren de oxigeno para trabajar, y
evitan procesos de contaminacion, propagacion de enfermedades hacia el hombre y
mal sabor en los organismos de bajo cultivo. La formula en que se suministran varia
pero ha resultado muy acertada la de 16-16-4 a una tasa de 45 kilos por hectarea.

Algunos experimentos en realizados en paises como Inglaterra_que busca nuevas
opciones de sustancias alimenticias (71),de este tipo de explotaciones y menciona
informacién novedosa como que la presencia de el neuropeptido "y" interviene en el
control auditivo y visual de la carpa (9), asi como que el almidon de maiz y el trigo
gelatinizado tienen un 90 % de digestibilidad lo que lo hace preferente ante el
almidon de la papa que retrasa un poco el crecimiento por su gran cantidad de fibra.
(66) y los compuestos de zinc elevan el crecimiento hasta un 23% lo mismo que la
hormona de crecimiento de la carpa misma ( aun cuando esta ha sido provada para
algunos mamiferos sin buenos resultados ( 15,20). Asi como la hormona de
crecimiento humano (hGH) suministrada a los peces por via oral no aumenta el
crecimiento del pez pero es buena fuente de polipeptidos como alimento (24).
Ademas de que la aplicacion de T. pyriformis ( proteina concentrada de 25
microgramos/ grs. de peso vivo ) siendo previamente tratado con antibioticos de una

respuesta humoral en alevinos (26).

Ademas se puede criar el mosquito Gambusia affinis en forma de cultivo mixto con
la carpa, lo que provoca en esta Gltima un crecimiento al ser consumido junto con las
pequefias algas que crecen en la superficie aun cuando estas son mas comunes en las
explotaciones extensivas. (8).

Para poder obtener mejores resultados se puede hacer una combinacion de

fertilizantes organicos con fertilizantes inorganicos como:
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ABONO FORMULAS EN %

1 2 34
Abono verde 40 30 40 50
Estiércol humano 10 20 15 10
Estiércol de cerdos 35 40 40 _
Estiércol de oveja 10 R
Cal viva S 5 5 10

* Tres partes del estiérco y una parte de superfosfato, aplicada a una tasa de 500 kilos

por hectarea por aifio

* Siete partes del estiércol de vaca y una parte del nitrato o sulfato de amonio a una

tasa de 800 kilos por hectérea por afio.

Estas formulas aurnentan la proteina en el alimento que se requiere sobre todo en las

primeras categorias del " Policultivo por Categortas" (67).

La combinacion y el control de todos los factores mencionados es lo que forma una

explotacion intensiva que sea funcional.
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CAPITULO VI
ENFERMEDADES DE LA CARPA.

Con la entrada de las carpas a México, también ingresaron enfermedades producidas
en China y Europa, lugares de donde proceden las carpas ya adaptadas en México.

El cultivo de las carpas en México se inici6 a finales del siglo XIX con la
introduccion de la carpa comun Cyprinus carpio y la carpa carassius auratus. En este
siglo se realizaron nuevas introducciones de estas especies y de otras variedades
como la carpa Israel o carpa Espejo, Cyprinus carpi6 specularis, introducida al pais
en 1956 y que ha demostrado un alto grado de adaptacion. Actualmente se le
encuentra en una gran cantidad de cuerpos de agua.

En 1965 se introdujo al pais la carpa Herbivora, Ctenopharyngodon Idellus; la carpa
plateada Hipophthalmichthys molitrix y la carpa barrigona cyprinus carpio
rubrofruscus, todas ellas importadas de China. De la Republica Popular de China se
importaron en 1979, otras especies de carpas la brema Megalobrama amblycephala,
la cabezona Aristichthys nobilis y la negra Megalobrama amblycephala, la cabezona
Aristiththys nobilis y la negra Mylopharyngodon piceus. Junto con las carpas se
introdujeron al pais algunos parasitos otros se adquirieron en los lugares donde se
cultivaban (16). Aln cuando existen en los paises originarios y sus vecinos un
problema mas fuerte que el que se presenta en nuestro pais y continuan haciendo
estudios que permitan erradicar o por lo menos controlar esas enfermedades que
provocan problemas intensos y de gran importancia, por medio de vacinas y otras

sustancias como el interferon. (2,6,7,13,21,23,26,34,47,56,63,71,75,82,87).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS.

En Meéxico, en las carpas cultivadas no se han registrado enfermedades virales que
originen grandes epizootias; solo se tiene el antecedente del trabajo realizado por
Yaiiez (1978) en donde se menciona una enfermedad presente en Carassius auratus
del Centro Acuicola de Zacatepec, Morelos. En el estudio realizado al microscopio
electronico de transmision, Yaidez observd particulas virales del tipo Coronavirus.
Actualmente una enfermedad viril es la que mas afecta a la carpa, misma que se
encuentra en Europa, en los paises de Yugoslavia, Francia, Checoslovaquia, Austria,

Alemania Occidental y en la Union Soviética.

Se trata de la llamada VIREMIA PRIMAVERAL DE LA CARPA (SVC), causada
por Rhabdovirus Carpio. En ocasiones se confunde con la Ascitis infecciosa de la
carpa.

SINTOMAS: Natacion erratica, pérdida del equilibrio, respiracion lenta,
contracciones musculares, abdomen abuitado, papila anal inflamada, descarga de
falsas heces, exoftalmia, presencia de exudado seroso-hemorrigico en la cavidad
abdominal.

DIAGNOSTICO: Liquido ascitico en el abdomen, 6rganos edematizados, presencia
de hemorragias petequiales. Cultivo en las lineas celulares BB, FHM, RTG-2, EPC.
CONTROL: Evitar el uso de aguas contaminadas, efectuar la desinfeccion de
instalaciones y utensilios con compuesto de Iodo. ( 200 p.p.m. a un ph de 6.5 por 10
minutos mantener la temperatura del agua por encima de los 15°C. (16,68).
Actualmente se encuentra en investigacion recursos que ayuden a controlar las

enfermedades como es el caso de vacunas realizadas a base del virus mismo o ef
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interferon, apartir de células de epitelioma donde se han obtenido grandes avances, ya

que resulta efectivo siempre y cuando se de la temperatura ideal. (14,34,35,64,87).
INFECCION HIPODERMAL Y HEMATOPOYETICA NECROSIS

VIRAL

La infeccion Hipodermal y hematopoyetica necrosis viral ( [HHNV), virus que

anteriormente se localizaba unicamente en el camaron ahora lo presenta la carpa, aun

cuando no todas las lineas son suceptibles a el.

CONTROL. Actualmente solo la deteccion y sacrificio del pez pero ya se realizan

estudios con vacunas de enfermedades similares y con el control de no relacionar

camardn con la carpa (45).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS.

Algunas casos aislados, con frecuencia no publicados, se han presentado en barios
centros acuicolas del pais. Los peces enfermos han mostrado una sintomatologia muy
parecida a la ascitis infecciosa. En México los casos existentes se atribuyen a
bacterias tales como Aeromonas y Pseudomonas, las cuales causan problemas
patolégicos cuando las condiciones ambientales o nutricionales son desfavorables

para los peces. Algunas son:

ASCITIS INFECCIOSA .- Producida por Pseudoma Sp. y Aeromona Sp.
SINTOMAS: Abultamiento del abdomen, debilitamiento, aislamiento y nado lento.
CONTROL: Usando oxitetraciclina { Polvo) Terramicina 3-5 a 7.5 gramos por
kilogramos de alimento que se proporcionara, de acuerdo al 3% del peso corporal del
pez durante 7 dias . (4,16,17,47,51). La oxitetraciclina suministrada mas de 4 dias
afecta la formacion de plaquetas y otros anticuerpos por lo que debe utilizarse en la

dosis correcta (23).

HIDROPESIA INFECCIOSA DE LA CARPA: Causada por la bacteria-
Aeromonas punctata ( sin A. liquefaciens), que puede actuar junto con otra bacteria
como pseudomona fluorescens como coagente. Estas bacterias se encuentran en
grandes cantidades en agua dulce, pero se vuelven violentas cuando se asocian con un
virus, el cual parece actuar como un agente preparatorio provocativo. Cuando las
carpas se ponen susceptibles por algtn facturar que las debilite estas se manifiestan.

SINTOMAS; La carpa tiene una hiperemia que se manifiesta en una coloracion
rojiza, principalmente en el abdomen; hemorragias irregulares poco profundas en la
piel; y ampollas en la piel llenas de liquido parecido al suero. Cuando estas ampollas

se rompen, las hemorragias y areas necréticas en las branquias, y hemorragias en los
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érganos internos y peritoneo, los cuales también pueden ser coloreados con
pigmentos biliares. El rifion y el bazo se inflaman y la vesicula biliar se distiende.
Los peces muestran malformaciones esqueléticas y una anemia severa. En ocasiones,
el nimero de eritrocitos, se reduce al 50%. Los peces afectados con frecuencia se
excitan y saltan fuera del agua.

CONTROL: Es principalmente profilactico. Se basa en cuidado adecuado de los
estanques con secados periddicos, fertilizacion para asegurar la produccion de
alimento natural, almacenamiento de peces sanos para crecimiento y alimentacion
adecuado de los mismos para que entren al siguiente invierno con mejor salud y
mayores reservas de grasa. Se recomiendan antibidticos como cloranfenicol,
estreptomicina, aureomicin y otros. Se deben inyectar por via interperitoneal en

solucién acuosa. ( 13,14,39)

ERITRODERMATITIS DE LAS CARPAS: Provocada por aeromonas, se
manifiesta en climas calidos, es contagiosa, de subaguda a crénica, causada por una
cepa altamente patbgena de aeromonas salmonicidas. Se presenta en primavera,
verano y en el otofio. En inviemno en contadas ocasiones. En las truchas ocasiona "
furunculosis”. En paises como Inglaterra causa grandes estragos por lo que se realizan

constantemente investigaciones a cerca de ella. (13,14,45,56).

SEPTICEMIA: Agente causal aeromonas hydrophyla, A. punctata (bacilo corto,
gran negativo movil). Se desarrolla rapidamente en células de papilomas, gonadas y
todo el téjido tisular. (75). \

SINTOMAS: Letargo, hemorragias en base de las aletas, inflamacidn, dlceras en el
cuerpo (forinculos). Ascitis, comportamiento anormal y alteraciones er higado. Se

puede demostrar por el procesamiento bactertologico de muestras de estas lesiones.
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CONTROL: Oxitetraciclina en 55 mg. por kilogramo de peso del pez por dia, durante
10 dias mezclar en el alimento y bafios permanentes con azul de metileno de 2-5
miligramos por litro de agua. Ademas de poder utilizar furazolidona y azul de
metileno en pellets con 200 g. de furazolidona y 500 gramos de azul de metileno por
tonelada de alimento {47). Se ha creado interferon que desarrollan linfocitos para

atacar esta bacteria. (13,14,35,45,75).

FURUNCULOSIS: En climas calidos cuando los peces estan en condiciones de
tension, como sobrepablacion, falta de oxigeno o baja temperatura, puede darse esta
enfermedad. Esta se caracteriza por necrosis y ulceraciones de la piel, y cambios
degenerativos en los rifiones y en el higado. En casos severos, las aletas,
especialmente las caudales, son corroidas. Esta enfermedad puede ser causada pbr la
misma bacteria que causa la hidropesia infecciosa de la carpa en Europa, o con mas
frecuencia por una bacteria relacionada con ella (aeromonas salmonicida). Si las
condiciones de tensién persisten, la mayoria de los peces pueden morir, pero en
mejores condiciones las Glceras sanan rapidamente y las aletas se regeneran.

CONTROL: Mejorar las condiciones ambientales. (13,14) Actualmente se

experimenta con vacinas (vacunas) a base de esta bacteria.

COLUMNARIASIS: Agente causal flexibacter, columnarias.
SINTOMATOLOGIA: Lesiones circulares en la piel con radiacién en todos los
angulos necrosis branquial, presencia de una capa mucosa con el area de las lesiones.
DIAGNOSTICO: Observacion de la sintomatologia, aislamiento en medio
cytophaga e identificacion.

CONTROL: Aplicar furazolidona en bafio prolongado por una hora con una
concentracion de 1:750,000 ( 1.5 mg/ litro). Oxitetraciclina con una dosis de 50 mg/
Kg. de pez, proporcionando en el alimento. Sulfamerazina a una dosis de 264 mg/Kg.

de pez por tres dias seguido de 154 mg/Kg. de pez por 11 dias. Bafio rapido con
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sulfato de cobre a una concentracién de 1:25,000 (40mg / litro) por 20 minutos.

(57,68).
PASTEURELLA PISCICIDA ISOLATED.

Esta bacteria es gran-negativo muestra pleomorfismo y coloraciones caracteristicas.
No presenta esporas ni flagelados, son moviles, de colonias viscozas, crece a temp. de
20-30°C y ph de 5-4. Es una bacteria aerobica facuitativa anaerobica. Su bioquimica
reduce la oxidasa y la catalasa a nitratos no nitritos. Produce desﬁbrinizaciéﬁ de la
sangre. Fermenta con la proporcion de gas produciendo fructuosa, manosa, ucrosa,

maltosa, destrin y glicerol. (36).

En Hungria aplican una nueva droga denominada Fumaguillin en dosis de 0.005-.1%
durante 4 a 6 dias en el alimento sin dafiar con ello a el pez, logrando una
considerable baja en la manifestacion de cualquier tipo de aeromonas. Asi como la
formalina A ya que provoca aglutinacion y persiste como antigeno en la carpa hasta
por 8 meses, pues provoca reacciodn con los anticuerpos sobre todo melanocitos que
se producen en el Rifién y bazo en el pez. ( 42,43,51). La crotonolactona se usa
también para el control de aeromonas en dosis de 0.1 mg diario durante 10 dias
cuando es carpa joven y 0.3 mg/ pez cuando es mayor de 2 afios. El tratamiento es
mas barato que con furazolidona. (1). -

Es posible inmunizar carpas por medio de aeromonas punctata por via parenteral y

oral las que refuerzan la respuesta humoral. (63).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS.

SAPROLEGNIASIS: Agente causal el hongo ficomiceto saprolegnia, siendo la
especie mas comun. S. parasitica. Es muy comun en todos los criaderos. El hongo se
constituye por una serie de filamentos Ilamados hifas, que en conjunto forma un
micelio. Las hifas desarrollan unas estructuras llamadas espongios. Tienen forma de
clava, en su interior se originan las esporas que al liberarse, nadan

activamente gracias a la presencia de flagelos.

SIGNOS: manchas algodonosas sobre piel, cabeza y aletas, pérdida del apetito y
nado lento. 7

CONTROL: Permanganato de Potasio ( cristales ) bafio en una solucion de un gr..
por cada 100 litros, de agua por 90 minutos., tres tratamientos con intervalos de una
semana, 0 bien; verde de malaquita, libre de zinc (polvo) en el estanque a una
concentracion de un miligramo por litro de agua cada semana hasta su erradicacion.
SINTOMATOLOGIA: El hongo se desarrolla sobre peces heridos, débiles,
enfermos o muertos, asi como en huevo muerto en las incubadoras. Pueden
propagarse a huevos sanos si no se eliminan los infectados. E! hongo se observa
como manchas algodonosas de color blanco o gris. Crece en la piel, aletas, branquias
y ojos de Jos peces. Ocasionalmente, el hongo puede invadir también tejido muscular.
El pez pierde el apetito y nada lento.

TRATAMIENTO: Se recomienda el uso de verde malaquita, excento de zinc, en
una proporcion de 5 mg/ 1 durante una hora. Debido a que la saprolegnia es un
patdgeno secundario, la prevencion de la enfermedad se realiza, cuidando la calidad
del agua, evitando el manejo excesivo de los peces, teniendo una buena nutricion y
una densidad de carga adecuada. (16,17).

La carpa es muy suceptible a mycoplasma y el myxosporidial causan mas problemas

en otros paises que en el nuestro. (12,46).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR PROTOZOARIOS PARASITOS.
ICTIOFTIRIASIS
Enfermedad del punto blanco o " ICH". Es una de las principales y la mas peligrosa.
Agente causal; el Ichthyophthirius multifilis que es un protozoario, holotrichous largo
ciliado, que mide de 0.5 al mm. de diametro.Tiene una reproducciéon asexual
pudiendose efectuar en temperaturas de 3-17°C, obteniendose de 120-2000 células
hijas (zooesporas). La primera division se da a las 2 horas de encontrarse en su
ecosistema y en las 2-28 horas tendran nuevamente una separacion estas " células
hijas “ estaran fista para infectar a los 9 a 10 dias (52). El parasito va de esferico a
oval y se encuentra cubierto de cilios en todo su cuerpo; posee un nucleo
caracteristico en forma de herradura. Este parasito puede ser dafiino para las especies
de agua caliente. Fuertes infestaciones generalmente ocurren durante los meses frios,
aunque también hay brotes esporadicos en verano. Paises como Inglaterra tiene
grandes perdidas debido a este problema (56)
SINTOMATOLOGIA: A la parasitos se le conoce también como enfermedad del
punto blanco, debido a que el parasito se enquista en la superficie de la piel del
cuespo, en Jas aletas y en ocasiones en las branquias donde impiden el intercambio de
gases ( Oxigeno, CO2, y amoniaco). Por consiguiente, interfieren con la respiracion
normal, excrecion y equilibrio iénico, que parece ser la principal razdn de las
muertes. Los peces afectados se frotan contra las paredes y el fondo del estanque. En
ocasiones saltan fuera de éste, por la irritacién que les causa el parasito.
TRATAMIENTO: El control de los parasitos puede lograrse con la aplicacion de
formol o formalina a 15 p.m.m. (0.0138 ml/l) en dias alternados hasta que se elimine.
También se puede utilizar verde de malaquita 1 a 2 grs. por cada 10 metros cubicos
(10,000 litros), repitiendo tres veces a intervalos de dos dias. O verde de malaquita,
libre de zinc ( Polvo) en el estanque de uno a dos miligramos por cada 10 litros de

agua de 2-3 veces con intervalos de 3 dias. Otros protozoarios tales como
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Chilodonella, costia, trichodina, etc. no causan mortalidades tan altas como

Ichthyophthirius . ( 4,16,30,17,39).

TRICHODINA: Agente causal protozoario peritrico del mismo nombre trichodina
Sp. ataca a los peces cuando son muchos y estan afectados por la anoxia o la tension,
generalmente ataca al mismo tiempo con costia necatrix otro parasito flagelado. \
SINTOMATOLOGIA: Ataca piel, aletas y branquias con manchas de color blanco
azulado sobre la piel y branquias, exceso de mucosidad sobre piel y branquias,
causando considerable irritacion del tejido; el pez se mueve bruscamente puede
convertirse en un problema cronico. Se puede detectar por separacion directa al
microscopio, observando los ciliados que presentan las caracteristicas, puede
provocar enfermedades bacterianas secundarias como la Epistylis.

TRATAMIENTO: Formaldehido, verde de malaquita libre de zinc(polvo) en el
estanque de 1.5 a 3 gramos por cada metro cubico de agua, 2-3 veces con intervalos

de una semana (17,68).

COSTIASIS: Producida por parasitos Ichtyobodo. Se manifiesta por que la piel se
cubre de una pelicula gris blanquecina o azulacea; y nada con movimientos
repentinos. Se detecta con la observacion de sintomas y la preparacion de frotis por

raspado de mucosas (mucus). Se manifiesta en climas frios.

CHILODONELLA: Producida por el parasito del mismo nombre.
SINTOMAS: Causa irritacién local, hiperplasia branquial, degeneracion y necrosis,
los peces se vuelven inapetentes y con movimientos bruscos. Se puede detectar por

preparaciones directas de las lesiones.
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TRATAMIENTO: Aplicar formalina, separar peces sanos de los enfermos. Esta
enfermedad se presenta en épocas frias y no se deben aplicar tratamientos con formol.

Inglaterra es uno de los paises mas afectados por ella. (39,56,72).

AMBIPHRYA (SCYPHIDIA) Enfermedad causada por parasito del mismo nombre,
sintomas igual a la anterior al igual su forma de diagnostico y tratamiento y control.

Esta enfermedad puede presentarse cuando hay infecciones bacterianas en agallas.

EPISTYLIS ( Parasito) Ataca piel, filamentos branquiales y huevos de peces, se
detecta por preparacion directa de las lesiones. Es una enfermedad oportunista.
TRATAMIENTO: Formaldehido, permanganato de potasio. Mantener el agua de

buena calidad, sin una excesiva cantidad de materia organica.

TRICHOPHRUA: Parasita agallas interfiriendo con la respiracion y causa
proliferacion de tejido en agallas, las cuales pueden confundirse con bacteriosis, y se
vuelve apatico.

DIAGNOSTICO: Preparacién directa al microscopio de filamentos branquiales.
Puede confundirse con Scyphidia pero los tentaculos son mas cortos y poseen
extremidades redondeadas.

TRATAMIENTO: Formaldehido, Diquat.

HEXAMITHA ( Octomitus parasito interno), se encuentra en intestino de peces, se
detecta por examen de heces fecales. Se trata con sulfato de magnesio 3% en la dieta

3 veces al ida.

*
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CRYPTOBIA: Endoparasito, se encuentran en sistema sanguineo y causa anemia
severa. Se detecta por examen liquido sanguineo. No hay tratamiento se controla

eliminando las sanguijuelas. Ya que estas lo trasmiten de pez a pez. (68).

CAPILLARIA.- Parasito larva de Nematodo.

SIGNOS: Provoca anemia y forma nodulos blancos, grises y negros que contienen ¢l
parasito . Se detecta el huevecillo en peces, en heces, el macho presenta aleta caudal
membranosa y éspicula Onica . Se evita no permitiendo la introduccion de peces

contaminados. Establecer periodos de cuarentena en estos casos.

MANCHAS NEGRAS ( BLACK SPOT) Parasitos externos trematodo (
digenéticos) llamado neauscus Spp. , habita en piel produciendo pequefias manchas
negras.

SIGNOS.Se detecta encontrando la metacercaria encerrada en quistes blancos, mide
de 1 a 2 milimetros no presenta pseudoventosas a diferencia de Diplosto mm. No hay
tratamiento solo el desecho del animal infestado y evitar aves ictiéfagas que son
portadoras por heces fecales.

La carpa es de medios templados y cuando se ve forzada a adaptarse a las aguas frias
es un blanco facil de los trematodos (3), los que se deben tratar con tetramisoles,

dithiazanine, tiazon, malation y dezametazona (57).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HELMINTOS

GUSANO ANCLA ( Anchor worn disease ). Esta enfermedad se presenta por un
gusano, que penetra en la piel de la mucosa bucal.

SINTOMATOLOGIA: Ulceras y fisuras, débilitamiento del pez y muerte.
CONTROL: El trichiorfun ( dipterx), perteneciente a la clase de los o6rgano
fosforados insecticidas es efectivo en el tratamiento del parasito joven lo cual eé
importante. El agua debe estar de 15 a 20 grados centigrados, 0.2 a 0.3 p.p.m.
Dipterex se propaga en el agua cada dos o tres semanas. Se aplica en tres ocasiones.
DACTILOGIROSIS: Agente causal la enfermedad es producida por un pequefio
monogéneo del género dactilogyrus.Es la especie mas frecuente que se encuentra
parasitando a las carpas D. extensus. Mide de 0.9 a 1.5 milimetros. El cuerpo de estos
gusanos es aplanado dorsoventralmente. En la parte inferior del cuerpo presenta
cuatro lobulaciones; un poco mas atras de los lobulos se pueden apreciar cuatro
manchas oculares y un poco més atras de ellos, una faringe musculosa semicircular
oval. El haptor es de forma semihexagonal, y consta de un par de macroganchos
unidos por una barra dorsal y catorce microganchos marginales.
SINTOMATOLOGIA: Este parasito se encuentra en las branquias de los peses en
donde producen irritacion de la zona causando transtornos en el epitelio, originando
una producciéon excesiva de la mucosidad. Cuando se encuentra en grandes
cantidades, los peces se pueden observar boqueando y con los opérculos  muy
abiertos, pudiendo ocasionar la muerte, sobre todo a nivel de crias. Cuando parasita
agallas provocan deshilachamiento, Movimientos bruscos, cuando infectan la piel se
ve en la superficie. Se observa al microscopio (82).

TRATAMIENTO: El control de esta parasitosis puede realizarse con la aplicacion

de dipterex ( mazoten, negobun, etc.). A una proporcién de un miligramo por cada
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litro de agua del estanque repitiendo a las dos o tres semanas. También se pueden
utilizar formalina a una solucién de 25 p.m.(0.023 ml/ I). durante una hora.

Dactylogyrus vastator ( Asi como los trematodos monogéneos. D. Anchoratus y D.
extensus) atacan alevines desde unos pocos dias después de la eclosion hasta cuando
pesen de dos a tres gramos en primavera ( abril y junio). Pueden causar una total
mortalidad dentro de los primeros ocho a diez dias después de la eclosion . Los
alevines de 20 a 35 milimetros (2 a 3 gramos), aiun cuando son atacados no sufren
mucho debido a una rapida regeneracion de los tejidos de las branquias. Esto también
es cierto para el rapido crecimiento de los alevines que pesan menos de dos a tres

gramos, en poblaciones que no estan muy pobladas.(16,17,68,72).

CENTROCESTIASIS: Agente causal la enfermedad es producida por un trematodo
en la forma larvaria de metacercaria, la cual se encuentra enquistada en las branquias.
El parasito pertenece a la especie centrocestus formosanus. Se detect6 en 1985 en el
centro acuicola de Tezontepec de Aldama. Al parecer fue introducida al pais junto
con la carpa negra, detectandose su presencia en la primavera generacion de crias
producidas. Posteriormente, se encontré en las crias de otras especies de 'carpas y ain
en las de bagre de canal, que permanecieron un tiempo en el centro, antes de ser
llevadas a las "Unidades de produccion” del Estado de Hidalgo.

El quiste donde se encuentra la metacercaria en oval, mide de 0.132 a 0.204 ml. de
largo por 0.105 a 0.168 milimetros de ancho. La metacercaria desenquistada es de
forma oval, mide de 0.267 milimetros de largo por 0.099 a 0.200 milimetros de
ancho. El cuerpo esta cubierto totalmente de pequefias espinas. Rodeando a la ventosa
oral. se encuentran dos circulos de espinas mas conspicuas. Otra caracteristica
morfolégica es la presencia de una vesicula excretora en forma de "X" en la parte
posterior del cuerpo. Centrocestus formosanus se encuentra en China, Formosa,

Filipinas, Japon, la India, Hawai, y México.
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SINTOMATOLOGIA: La metacercaria se encuentra enquistada en las branquias.
Ante su presencia se da reaccion tisular alrededor del quiste, lo cual ocasiona
problemas respiratorios en el pez que se manifiesta por la frecuente overtura de los
opérculos y el boqueo. Si la infeccion es muy intensa puede ocasionar la muerte en
los peces, sobre todo, en las crias.

TRATAMIENTO: No existe tratamiento quimico para convatir el trematodo , ya
que la metacercaria se encuentra enquistada. La tnica forma de convatir la parasitos
es mediante la eliminacién del caracol primer hospedero intermediario. Se pude
lograr mediante la aplicacién de sulfato de cobre al 5% en los estanques, retirando los
peces en los estanques limpios, o bien, desaguandolos, secandolos y desinfectindolos

con cal viva a una proporcion de seis toneladas por hectarea.

BOTRIOCEFALOSIS : Agente causal es producida por el céstodo Bothriocephalus
acheilognathi, el cual mide de 35.076 a 130.0 mm de longitud total y de 0.355 a
1.440 de anchura maxima, depende de su hospedero (10) . El excoler tiene forma de
corazon, visto lateralmente; presenta dos botrios profundos en forma de cavidades:
uno es dorsal y el otro ventral, carece de otro tipo de ventosas y de ganchos.

El gusano fue introducido al pais junto con la carpa herbivora procedente de China.
Actualmente el pz;résito se encuentra en China, Japén, Unién Sovietica ( URSS),
Hungria, Austria, Rumania, Singapur, Alemania Occidental ( RFA), Nueva Zelanda,
Poloniz, Yuguslavia, Estados Unidos, (U.S.A), México, Inglaterra, Suiza, Transvaal (
Republica de Africa del Sur), Francia, Alemania Oriental ( RDA) y Checoslovaquia
(70).

SINTOMATOLOGIA: La gran cantidad de céstodos que se pueden encontrar en el
intestino de las carpas, originan una serie de alteraciones: crecimiento, reduccion,

anemia , obstruccidn intestinal y perdida de pesa (88) . Llega a causar perforacion del
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intestino con lo cual provoca la muerte del pez, sobre todo, a las crias porque estas se
alimentan de zooplancton, en donde se encuentran los crusticeos que intervienen
como hospederos intermediarios.

CONTROL: Para el control de botriocefalosis se ha utilizado una serie de sustancias
como: el yomezan, el oxido-di-n- butil de estafio, el dilaurato dibutil estano, el
cumala, el manzonil, el azul de metileno, y otras sustancias que se usan para convatir
el estado adulto del gusano en los peces. También se debe cuidar la temperatura del
agua que no descienda bruscamente siendo 6ptimo en ph de 6.6. pues mata coccidia.
(3,38) y la alimentacion junto con el entorno (40,53,76) evitando asi que se extienda,
ya que esta enfermedad causa grandes perdidas a nivel mundial (8). Esta enfermedad
es conocida también como: SOLITARIA DE LA CARPA

SOLITARIA DE LA CARPA: Agente el bothriocephalos, provoca retardo en el
crecimiento, se detecta por huevecillos en heces fecales y los adultos en desecciones.
Se controla vigilando la calidad del plancton. Control de peces infectados y aisiar

peces enfermos. Existen mucho en México por ser muy adaptable.

TREMATODO DE LOS OJOS: Provocado por el diplostomulun, provoca
opacidad en la comnea y ceguera por lo cual el pez cesa de alimentarse pérdiendo
peso.

SIGNOS: Tiende a nadar en la superficie , se puede detectar las mesosercarias dentro
del cristalino presentan pseudoventosas.

CONTROL: No hay tratamiento se controla desechando el animal y evitando aves

icitofagas.

GUSANO AMARILLO: ( YELLOW GRUB) Producida por el parasito

clinostomum.
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SINTOMAS: Los quistes se desarrollan en tegumento, viceras, aletas, etc. No tienen
lugar de preferencia. Solo si son abundantes mata a crias de peces. Se puede observar
los quistes metacercariales contenidos en su interior como el trematodo larvario de

color amarillo.

CONTROL: Se desechan animales y control de aves.

PARASITO PHYLOMETRA: Generalmente ocasiona exoftalmia, peritonitis y
difusion de 6rganos y tejidos. Afecta gonadas. La presencia de los gusanos en tejidos
causa inflamacion y fibrosis. Se debe examinar los nematodos en forma adulta en los
peces moribundos. Se controla erradicando los copepodos que es donde se desarrollan

las larvas.

PARASITOS ACANTOCEFALOS:

POMPHORHYNCHUS, NEOECHINORHYNCHUS, ACANTHOCEPHALUS,
Y ECHINORHYNCHUS: Habitan en el intestino de los peces ocasionando dafio
focal con irritacion, desprendimiento de mucosas y desprendimiento del tejido
causando ulceras y encapsulaciones nodulares en el sitio de insercion. Se ha

observado que inhiban el desarrollo del pez .

ACANTHOCEPHALUS JACKSONY: Es severo en culivos debido a que cambia
de sitios de insercion a otro. Incluso otro pez. Se detecta el huevecillo en heces
fecales o bien por el examen post morten. El ultimo nos ayuda a conocer el género y
la especie de el agente causal examinando la morfologia de las provosas, glandulas de
cemento, etc. No se conoce forma de control se recomienda erradicar peces enfermos
y colocar filtros ademas de cuidar la introduccion de nuevos peces con la finalidad de
evitar la diseminacion de la enfermedad. Se ingiere el crusticeo infectado asi se

trasmite, pero POMPHORHYNCHUS requiere de otro pez
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SANGUIJUELAS.

MACROBDELLA, CYSTOBRANCHUS, PISCICOLA son parasitos que causan
irritacion en la zona de irritacion. En peces adultos no ocasiona daiios severos, pero si
en crias aun mas si se fija en branquias.La lesion que deja son via de entrada para
otras enfermedades o infecciones secundarias . Se observa por el desprendimiento
manual de los pardsitos y observacion ( examen) estereomicroscopico . La
erradicacion consiste en tratar a los peces con Baygon , Misoten, Baytex, Dilox,
Formaldehido y Permanganato de potasio. No causa dafio grave pero sirve como
vectores de Cryptobia, Tryphanosoma, Tripanoplasma, Dactylosopa, y Babesioma.
La sanguinicolosis producida por psicola; para su prevencion se utiliza masoten o cal

viva esta Gltima en una proporcion de 20 gramos por 10 litros por 5 segundos. (33)

GYRODACTYLYS Sp.p. Es otro trematodo monogeneo que puede aparecer en
masas en estanques de desove y de crecimiento, pero menos frecuente que el primero,
y el dafio es menos extensivo. Este trematodo se reproduce mas rapidamente en
climas templados con temperaturas de 18°C (19). El tratamiento profilactico se usa en
estos parasitos. Tres dias después de la eclosion de los alevines, el bromex,(dianetil
1,2-dicloreti]l fosfato) se afiade al estanque en una proporcion de 0.2 p.p.m. si el
estanque no se trata y los parasitos subsecuentemente aparecen, se debe agregar el
bromex inmediatamente. Rusia es uno de los paises mas afectados por este problema
(73).

Este trematodo al igual que otros ectoparasitos pueden ser controlados con
organofosforados como el dicloruro y tricloruro que no afectan la respuesta humoral

del pez ya que aumentan la actividad de los linfositos y mielositos (3).
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR CRUSTACEOS PARASITOS.

LERNEASIS: La enfermedad es producida por el agente causal crustaceos
copépodos pertenecientes al género lernea, la especie mas frecuente en México es L.
cyprinacea. Los parasitos son externos y se ven a simple vista, y se adhieren por
medio de ganchos especiales que tiene la region de la cabeza. Este parasito introduce
la cabeza en la carne del pez en una lesion caracteristica. Solo el cuerpo del animal en
forma de gusano alargado queda afuera. Existe un enrojecimiento delas zonas
afectadas, se frotan en el fondo y los lados del estanque, nado lento, erratico y
adelgazamiento, algunas L. cyprinacea no parece afectar mucho a los peces pero los
hace estéticamente inaceptables como alimento y reduce su valor comercial. El
cuerpo de estos crustaceos es alargado, dividido en tres partes: cefalotorax, tronco y
abdomen. El cefalotorax esta provisto de cuatro protecciones llamadas cuernos
cefalicos, los cuales son blandos y de textura coriaceda, dos son dentrales y simples.
Los otros dos son dorsales y bifurcados en formade" T ".

El cuerpo presenta cinco pares de patas nadadoras birraneas atrofiadas. En la region
posterior del cuerpo se pueden apreciar un par de sacos ovigeros conteniendo cada
uno de 300 a 700 huevos.

SINTOMATOLOGIA: Los peces parasitas pueden presentar ligeramente nado
erratico, tallandose contra el fondo o los lados de las paredes de estanques. El
parasito causa retardo en el crecimiento y pérdida de peso, destruye escamas y causa
areas hemorragicas y ulceradas en el punto de penetracion, lo cual puede ser la puerta
de entrada de infecciones secundarias por virus, bacteria y hongos.
TRATAMIENTO: Para el control de la lerneasis se puede utilizar Diptenex, a una
proporcion de 0.25 a 0.5 mg./litro, semanalmente, durante cinco semanas. En el
centro acuicola de Tezontepec de Aldama, Hgo. se utiliza cada 15 dias, scbre todc, en

la primavera y verano. La sustancia afecta Gnicamente a las formas larvarias, pero la
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hembra, por lo general, muere al poco tiempo de que se¢ liberan los

nauplios.(4,16,17,68).

ARGULOSIS: (or fish lice disease) es solo causada por crusticeos parasitos de 4-9
mm. Este parasito se introduce en la piel y hace sangrar af pez. Pone sus larvas en
aguas duras cuando la temperatura éumenta de 15° C y asi se comienza a reproducir
en verano y terminando en otofo.

SINTOMAS: Argulus e uno de los ectoparasitos de agua dulce mas difundido en el
mundo Argulos parece ser un vector de la hidropesia infeciosa de la carpa y la
enfermedad viral epitelio. Argulus rutinariamente se encuentra en estanques para
carpas, se adhiere a la piel y a las aletas por medio de dos discos suctores y succion
los liquidos del cuerpo a través de una aguda proboscis. Aunque rara vez causa
mortalidad en peces, un gran nimero de Argulus puede causar el retraso en el
crecimiento o la pérdida de peso.

CONTROL: Dipterex o Masotén (Polvo), en el estanque 0.25 mg. por litro
semanalmente hasta su erradicacién o un gr. por cada 2 6 4 metros cubicos, repetir
varias veces con intervalos de 2-3 semanas si la temperatura del agua es menor de 20°

C, o de una a 2 veces por semana si la temperatura del agua es mayor de 20° C.

Una contribucién muy importante al control de parasitos en peces es la de Sarig que
ideo formas practicas para medicar peces en estanques Sarig establece en 1971 los
siguientes factores que caracteriza a un plagicida adecuado para su uso en estanques

de peces comerciales.

1.- Debe haber un amplio margen de seguridad entre la concentracion de un
plaguicida que afecta a los parasitos y aquel que es {etal para los peces. La

proporcion entre estas concentraciones debe ser al menos de 1.5.
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2.- El plaguicida debe ser soluble en agua, sencillo y no perjudicial para quien lo

aplica.
3.- No debe bajar significativamente la productividad del estanque.

4 - El plaguicida debe ser de corta duracion y fécil degradacion para no dafiar a los
organismos que constituyen el alimento por largos periodos o que se acumule en

la carne de los peces.
5.- El costo de plaguicida no debe ser prohibitivo.

Muchas de las sustancias utilizadas en el control de parasitos provocan reacciones
secundarias por lo que debe tenerse cuidado en su uso, tal es el caso de: Los
benzopirenes y el dihydrodiol, que producen canceres en el Higado de la carpa ya que
ataca el ADN (89). El clorafenicol en cambijo es un estimulante cardiaco, pero retrasa
el crecimiento normal de la carpa (59) y por ultimo el Lindano que no afectara el
hematocrito a menos que se use en dosis distinta a la siguiente 10,100 a 1000
ppm/mg/kg en el alimento . Aunque tiende a adherirse a los téjidos adiposos (7).

En algunas paises de Europa se presentan enfermedades tales como: La inflamacion
de la véjiga natatoria; dada por la produccién de la spora renicola en la véjiga, donde
se reproducen provocando irritacion ( 21,39,49,64). También se presenta la khawia
sinensis que es un cestodo que produce grandes perdidas economicas equivalentes a
un 20% del total de perdidas por parasitosis en Alemania en las granjas carpicolas
(40,86). También es grave problema en Rusia donde ataca a los peces que se debilitan
por las bajas temperaturas al igual que otros parasitos como el Bothriocephalus y

Dactulogyrus aunque nunca se encuentran juntos en un mismo pez (39,40,72) Khawia
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sunensis no causa retardo de crecimiento pero si perdida de peso, Aln cuando se
adhiere a la mucosa intestinal no le causa dafio (32). Existen otras enfermedades
menos problematicas pero no menos importantes como el vibrium (13,62) Todas
estas enfermedades anteriores son de poco o nada presencia en México por lo que se
estudian solo para contar con antecedentes en caso de presentarse en forma

problematica.
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OTROS DEPREDADORES

INSECTOS ACUATICOS: Entre los insectos acuaticos depredadores, las plagas
principales son especies de Notonecta, que ataca a los huevos de los peces y alevines
jovenes. En la carpa Israel son especialmente peligroso ene Agosto, mientras que en
la carpa plateada y la carpa herbivora de Juﬁio a Agosto, ya que es en el verano
cuando los moscos alcanzan su densidad maxima. En embargo, en climas mads
calientes, los insectos constituyen un riesgo durante todo el afio. Segun la FAO/ONU
(1965), los corixidos y los notonectidos fueron las principales plagas en los estanques
de alevines en Uganda, y atacan a las larvas de los peces desde que éstas nacen hasta
que alcanzan una longitud de 15 mm.

El control de los insectos durante la ultima estacion de desove y durante el

crecimiento de la carpa plateada es esencial para el éxito.

VIBORAS DE AGUA (Natrix Sp). depredan una considerable cantidad de alevines
con peso mayor de 20 gr. su estomago tiene capacidad para decenas de alevines. Si
no son controladas en el entorno de la granja, en el estanque de crianza pueden causar

mucho dafio.

AVES ACUATICAS: La mayoria no son voraces depredadores de peces con
excepcion de tres: pelicanos, cormoranes y garzas. El pelicano y los cormoranes
pueden engullir peces muy grandes, por lo que no solo peligran los estanques de
crianza. Estos ultimos estanques son més dafados por las garzas, que solo engulle
peces pequefios, preferentemente cuando el nivel es mas bajo de agua. Estas pueden
comer mas de 80 alevines de 10 grs. Para evitarlo el nivel del agua debe ser de 70 a

80 cm cuando menos profunda (gaviotas solo peces enfermos).



LA RANA: Puede ser un depredador importante, la rana xenopus es excesivamente
abundante en estanques de alevines y se alimenta de estos cuando tienen tallas de 20
mm (0.25gr) a 35-40 mm (2 gr) de 1arg6, otros tipos de ranas se alimentan de
alevines de 70 a 80 mm de longitud (10 a 12 gr.) estas ranas causan cercas del 86%

de mortandad de alevines. (4,16). P
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DISCUSION

La carpicultura se esta desarrollando en forma continua a nivel mundial. Se cuenta
con muchos trabajos a nivel experimental relacionados con la reproducciéon por
medio de maduracion precoz, de las hembras, v la aplicacién de corrientes electricas
a sioluciones con espermatozoides para lograr hibridacion en los diferentes tipos de
carpas. Ademas de que se relizan dia a dia muchos descubrimientos sobre nuevos
nutrientes para completar la alimentaciéon asi como vacunas y desparasitantes para
evitar problemas de salud que se ven reflejados en las costos que requieren este tipo

de granjas. (22,24,55,76).

Para que la producciéon de carpa en México sea eficiente se requiere de una
preparacion de personal, asi como el utilizar 6ptimamente las zonas donde se cuenta
con lagunas v rios, ya que incluso la explotacion extensiva, que no es comparada en
cantidad con el rendimiento superior que provee la explotacion intensiva, resulta
benefica con la aplicacion adecuada de las sencillas técnicas que requiere esta.
Proporcionando una fuente de alta calidad nutricional y alimenticia y bajo costos

incluso en zonas marginadas de los paises que la realizan (17,61,83).

Los experimentos nuevos proporcionados datos interesantes con los que se pueden
obtener no solo mejoras en el campo de la carpicultura; pues muchos de estos
descubrimientos son aplicables a otros campos de la produccion animal, como es el
caso de la aplicacion de la inyeccion a base de pituitaria que puede ser utilizada en
algunos mamiferos con el mismo resultado de maduracién sexual. Lo que no ha sido

fogrado incluso con hormonas humanas. (24).

Es de importancia destacar que en su mayoria la informacién arroja indicios de que
poco a poco la explotacion extensiva de la carpa se va volviendo obsoleta y se
encaminan todos los esfuerzos hacia el desarrollo de técnicas banguardistas que

permitan invertir menos dinero y esfuerzo pero obteniendo mas resultados positivos
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que enaltecen los animos por seguit superandose en las diversas técnicas aplicadas

cada dia y trayendo con ello un desarrollo precipitado.
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CONCLUSIONES

1.- La ciprinocultura tiene sus raices desde las primeras civilizaciones creciendo con
ellas mismas, ya que se encontraba con los egipcios, hindues, persas, hebreos, griegos
y romanos, considerando que estos dos Ultimos son los que extendieron la produccion

de carpa en europa remontandose dicho acto a 2000 afios Antes de Cristo.

2.- En México el inicio del cultivo de la carpa toma auge hasta finales del sigio XV y
principios del siglo XVI, cuando estas se criaban en pequefios estanques disefiados en
los monasterios, donde los frailes las cultivaban con la finalidad de tener asegurado el
alimento en aquellas épocas donde sus preceptos religiosas no les permitian el

consumo de otras carnes.

3.- La técnica que se podrian considerar propias del pais, son aquellas que el cultivo
de carpa en estanques pequefios dado en monasterios, generando, como es el caso de
las seleccion de una carpa resistente y apta para un buen rendimiento de came.
Provocando que casi sin darse cuenta los frailes criadores de carpa en el siglo XVI,

adaptaban una forma primitiva de explotacion intensiva.

4.- La carpicultura comienza a ser productiva en México en forma econémica hasta
1956 donde se implementa un programa de expansion de ese cultivo por el Banco

Nacional de Crédito Ejidal impulsado por Cardenas en 1957.

S5.- La carpa es un pez resistente por naturaleza siempre y cuando se encuentre en
climas templadas. Y es capaz de adaptarse a lugares muy obscuros pues incluso es

capaz de distinguir colores en la total ausencia de luz.

6.- La carpa tiene tantas variantes de sus nueve clases como sea necesario para

adaptarse a las condiciones a nivel mundial.
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7.- Acwalmente se cuenta con medios muy sofisticados de reproduccién de carpa
como es la maduracién sexual precoz y la aplicacion de electroporosis a el semen

para obtener un grado mas alto de hibridacion:

8.-La explotacion extensiva resuita una de las mejores Opciones de produccion en

zonas aisladas que cuenten con lagunas y los rios.

9.- La explotacion Intensiva resulta altamente lucrativa cuando ha sido bien planeada

y controlada. Pudiendo ser un campo que se encuentre subexplotado en nuestro pais.

10.- Todo tipo de enfermedad no puede presentarse si no se dan los agentes que
vuelven suceptible a un individuo. Por lo que resulta de vital importancia en una
explotacion de cualquier tipo un control confiable de todos los elementos que
intervienen en ella. Como son agua, ph, temperatura, oxigeno y sobre todo

alimentacion.
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