= Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca Direccion de Acuicultura
Presidencia de la Nacién |

CULTIVO DE CARPAY OTROS PECES EN ESTANQUES
Por Lazlo Horvath; G. Tamas y Chris Seagrave, 1922p and Pond fish

Culture, John Wiley & Sons, Inc., N.York-Toronto.
Extracto resumido y adaptado por la Direccion de Aaicultura.

INTRODUCCION

Caracteristicas de la especie de carpa comun

La carpa es uno de las pocas especies de pecgsugden ser consideradas como
domesticadas, pero existe una considerable diferemtre la forma domesticada y la
silvestre (de la cual se origind) con respectaiaapacidad reproductiva, crecimiento,
empleo de alimentos, etc. La forma silvestre esthiecta de escamas y crece
lentamente, mientras que la “carpa noble” (tantaldanesticada con escamas o la
espejo, con una o dos lineas de escamas) utilizatingento artificial basado en
cereales y el alimento natural muy bien, mostramdorecimiento rapido. Las cosechas
por unidad de area varian grandemente, dependidedoedio ambiente y de las
metodologias de cultivo utilizadas. Utilizando edtodo “extensivo”, se puede esperar
obtener cerca de 0,5 Tn/ha aun en
climas templados. En los trépicos,
donde la estacion de crecimiento
es mas larga, las cosechas pueden
alcanzar niveles muy altos. La ,
carpa es muy resistente .
manoseo durante las cosechas, Ias
clasificaciones, el transporte, etc.,

y a los cambios de temperatura
del agua y los niveles de oxigeno.

La palatabilidad de la carpa es alta y la espeuse una considerable demanda en los
mercados del este europeo y en el cercano y lejaeate en Asia y también en las
comunidades inmigrantes del Reino Unido, Estadosdd$ny otros paises. Es
extremadamente ventajosa pues los cultivos se puedeejar cumpliendo el 50% de
los requerimientos nutricionales de los animalesbdose en cereales, mientras que el
otro 40 a 50% puede provenir de los pequefios aesr@le viven en los estanques
(crustaceos inferiores, larvas de insectos, mogjsto.). Su capacidad de reproduccion
es extremadamente alta y, durante una estaciédemreducir entre 0,5 a 1 millén de
larvas por hembra.




Historia del manejo de la carpa y de su cultivo

Para entender y apreciar apropiadamente los métpsopagacion de estos peces y
el cultivo de sus larvas, es necesario aprecihistaria de su desarrollo y describir los
métodos simples de propagacion. Los primeros mamgmenzaron en dos centros, en
la antigua China y durante el Imperio Romano. Laécticas deliberadas de
reproduccién crearon las bases del desarrollcéyitd de los métodos de propagacion.

La primera informacidén conocida proviene de lagudiChina. El desove de las carpas
sembradas en los estanques fue observado y desaytantiguamente, hacia el afio 45
AC, pero para las carpas chinas la metodologiaanfigua era la que practicaba la
recoleccion de sus huevos y larvas en las aguasalest y luego los sembraba en los
estanques donde se las cultivaba hasta alcanpassude mercado.

El primer método completo desarrollado en Eurogadacumentado en el siglo XVI
por Dubravius, que describi6 los principios de syppgacion y el manejo posterior de
los peces en los estanques. En el siglo XVIII sgdruna nueva fase del cultivo por
Jakobi, que fue quien fertilizé las
—— ovas de trucha artificialmente. Este
s lln.v A trabajo que fue una curiosidad

Ao ' \ . - cientifica en ese tiempo y luego

o A= fue luego olvidado. EI método fue

redescubierto después, por Remiy
Gehin un siglo después y se aplicé
a su cultivo. En 1851 fue
establecida en Francia la primera
produccion de ‘“semilla” de
cultivo. La propagacion de los
Salmoénidos fue relativamente facil debido a lasadaristicas bioldégicas de sus
especies (los huevos no son adhesivos y poseen namgambxterna muy resistente al
manejo), a partir de alli se establecieron varidévos en establecimientos de todo el
mundo. Garlick en EUA, asi como Nicolsky y Vranskin Rusia, desarrollaron los
principios para el manejo de la trucha y los reslds y experiencias alcanzadas
influenciaron indirectamente en el desarrolloaetecnologias de manejo de la carpa.
En el siglo IXX, Dubich y colaboradores desde $lesn el Este Europeo, asi como
sus sucesores, mejoraron los trabajos para elrdibsatte los métodos de cultivo de
carpa, aumentando la seguridad de los mismos ycsoomia fue factible en los
establecimientos de carpas. Dubich también obsgmedel potencial natural de los
peces en los estanques estaba estrechamente matbxia las condiciones del suelo y
describié los factores basicos que influenciarretimiento de la carpa. Su método de
propagacion de este pez fue el Unico utilizado rderaarias décadas en las regiones
donde las técnicas sofisticadas de propagacion atchdries no habian sido aun
introducidas; y aun hoy, es la herramienta prisogmpleada en produccion de semilla
en todo el mundo.

Los detallados estudios de la fisiologia de lagépccion en los peces, se inicié en la
década de 1930. Gerbilskiy y colaboradores, estmlizen Rusia los procesos
enddcrinos que regulan la reproduccion de los pgcésego por el trabajo inicial de
von lhering en Brasil) y posteriormente elaboramonmétodo practico para inducir la
ovulacion. El principio del método abarca el usdadkipdfisis (glandula pituitaria) que
es inyectada en el pez receptor, donde las horngmmeiotropinas son liberadas desde



la glandula del donante que es la que desencadi@naceso de la ovulacion. Con este
método, el pez puede ser propagado dentro de umersq pre-planificado. Este
método, permite la reproduccion masiva y decidmisno, un esquema de produccion
de semilla. EI método se conoce como “hipofizacigritie originalmente desarrollado
para la reproduccion de los esturiones, pero eswitlente, que podia ser aplicado con
éxito en la reproduccion de otros peces.

La técnica de hipofizacion fue utilizada méas tapdea la propagacion de la carpa (a
principios de la década de 1940). Debido a quedmbnana de los huevos de carpa
contiene sustancias quimicas que le permiten adbeai la vegetacion acuatica, esta
adhesividad previene que los mismos floten libremem los vasos de incubacion, lo
que hacia impracticable su incubacion. Por dldipofizacion fue utilizada solamente
para promover el desove natural en los estangees,no fue entonces un método util
para producir semilla.

Un prerrequisito para su reproduccién en laboratiue el de eliminar la adhesividad
de los huevos. Se emplearon varias técnicas pardigshasta que a fines de 1950 un
simple y eficiente método hungaro, se volvio uréaé Este técnica, que emplea un
tratamiento de los huevos con urea (una sal cadagmiue desarrollada por

Woynarovich en Hungria, y es actualmente aplicadamdialmente. En los ultimos

afios, las granjas de produccion de carpa en eleesbpeo fueron re-direccionadas.
Las préacticas chinas, que utilizan varias espetggseces en conjunto (policultivo) que
mejora la biocenosis natural de los estanquesjidereiaron mejor que el monocultivo

y permitié obtener cosechas més altas de peces.

Estas especies adicionales fueron: la carpa hegbi@enopharingodon idella), la
carpa plateadaHypopthalmichthys molitrix) y la carpa cabezondstichthys nobilis).
Estas son conocidas como peces “herbivoros” (auaguealidad no todas lo son) y
han sido cultivadas por los chinos, con altas dwsec Las poblaciones de semilla de
estas especies fueron recolectadas del medio hatoudtico, porque ellas no se
reproducen en los estanques convencionales. Un eatsbifavorable para su
propagacion solo puede encontrarse en condicicaréisylares de los rios. A principios
de la década de 1960, cientificos rusos como Alieabajaron en el método de su
reproduccion artificial (conocido actualmente comlo método ruso) utilizando la
técnica de hipofizacion con hipofisis de carpaoBFstrmitio la introduccion de estas
especies en muchas areas a nivel mundial. Postembe, los expertos chinos
colaboraron en el empleo de un método efectivonpedio de aplicacion de la CGH
(Gonadotropina Corionica Humana) inyectando a legraductores, y empleando
tanques circulares en cemento para la incubacidosdeuevos y larvas (conocido como
el método chino).

Como en el caso de muchas especies de peces reipteduel simple método del
desove no provee suficiente garantia para unapattduccion de semilla. Se debe
modificar y eficientizar los métodos y practicasrgpaun mejor desarrollo. La
hipofizacion puede ser actualmente aplicada a wves&pecies de peces cuando no
puede producirse su desove natural en condiciGméies o bien, para controlar el total
de la semilla obtenida.

Como se puede observar, se produjo un rapido awdméas métodos de reproduccion
en las décadas pasadas, especialmente en lasaieéte® La principal fuerza que guio
estas investigaciones, fue la necesidad de sarsfademanda mundial de material de
semilla para los primeros pasos del desarroll@dedustria de la piscicultura.



ACUICULTURA DE LOS CYPRINIDOS EN EUROPA

Los emprendimientos de piscicultura se desarrailazonsiderablemente en Europa
durante la Edad Media, a medida que florecié lducalcristiana. Los monjes y los
clérigos que vivian en los monasterios fueron leamgros en introducir aspectos de
organizacion de granjas en Europa. La tradiciofaesultura de los peces tomoé forma
principalmente en Europa Central (lo que es hogianChecoslovaquia y Alemania) y
las primeras mutaciones de carpa espejo, se désiamopor seleccion reproductiva. El
cultivo de los peces se dividi6 rdpidamente endeofgla medioeval en dos ramas. Las
granjas de truchas, desarrolladas principalmentaséreas montafiosas, mientras que
en las tierras bajas mas célidas, se desarrollastiestanques para peces” basados
principalmente en el uso de especies de carpasl@umestraron rapido crecimiento.
Entre las carpas se colocaban otras especiesjateano la carpa cruciana y la tenca,
asi como algunos peces predadores, como la p&ragres.

A medida que progresaban, las dos ramas se ddsbamlsimultdaneamente. Por su
parte, las granjas de cultivo de truchas rapidagneatincrementaron en el oeste de
Europa, donde las altas lluvias y la bien desauallindustria pudo mostrar un cambio
tecnoldgico. Las granjas de cyprinidos, por su,lgdedaron en modalidad “extensiva”,
basadas en la provision de alimento natural comdnlea dieta para los peces. Al
mismo tiempo en las areas secas de Europa, dondemal continental se mantiene
durante tres a cuatro meses, se conté con estaoitenreproduccion y crecimiento, y
los estanques construidos producian intensivameatpas. Fue solo durante las
tltimas décadas del siglo pasado que se produjosepaises del oeste de Europa, una
alta proporcién de cyprinidos, basado en que puddugirse una gran cantidad de
alimento de alta calidad.

La carpa producida con alimentos de calidad es muchs costosa, considerando el
aumento debido a los costos de produccion, popacmeion con la producida basada
en el modelo de Europa Central, donde los peceseatran sus requerimientos

proteicos en los organismos planctonicos del esngyudados por fertilizaciones

adecuadas. En Europa Central este alimento baeasdtal proteina es complementado
con “cereales menos costosos”. La carpa produaidasth forma es en general mas
grasosa, especialmente cuando la produccion naterpfoteina (alimento natural) del

estanque no es suficiente y la alimentacibn comgitania esta basada,

predominantemente, en almidones. En Europa Cesspécialmente en los paises con
poca o nula industria de la pesca, la gente acdstuwonsumir peces originados en
aguas dulces naturales o bien, producidos en estardrtificiales. Estos proveen la
Unica forma de consumo barato de peces frescosnilidps para las poblaciones y

existe una continua demanda de ellos.

Geograficamente, Europa del Este es ademas faeopabh este tipo de piscicultura.
Existe abundancia de tierras para construir gragd@siques (20 a 50 has), el agua de
abastecimiento puede proveerse a través de grafmey el clima continental es
predecible y suficientemente célido como para egémun rapido crecimiento de estas
especies. Una estacion de crecimiento de 100 ailSOpuede mantener temperaturas
de entre 15 a 25° C que son las necesarias paépido crecimiento.

A partir de la década de 1960, el cultivo de lapa@s chinas se extendio rapidamente en
algunos paises de Europa y la produccién de esgecies alcanzé un 40% de la
produccion anual total. La estructura del consuneo pgscado cambia solo muy
lentamente, dado que las culturas son conservadotas cambios. Por lo tanto, la
demanda por estos peces es en general limitadia Yireita también su produccion.



También existen problemas de marketing para laacagmun. En aquellos paises
donde existe tradiciobn para su consumo, el mergaldodemanda no se expanden al
mismo tiempo.

Esto ocurre en los paises del oeste europeo damfela excepcién de algunas

comunidades de inmigrantes, la poblacién acostuedmmaumir solo una dieta a base de
trucha, salmén y particularmente especies marlEageneral, es dificil que acepten la
carpa. En contraste, en Europa Central y del Esteppa de pescado y la carpa frita
para las navidades es una parte muy importanta dadicién, que equivale al pavo

asado de Inglaterra.

A medida que la poblacion humana mundial crece emtemla demanda en proteinas y
eso incita a la agricultura y a la acuicultura sadellar y aplicar tecnologias que
utilicen los recursos naturales mas eficientemddésde este punto de vista, el cultivo
de carpa en estanques es uno de los mas efectétoslas y continuara explotadndose.
En Europa esta tecnologia ha ido mejorada y matgemalto nivel. Sin embargo, es en
los paises subdesarrollados (Africa y Sudamérioajle existe una falta de proteina, el
cultivo de carpa puede complementarse con espémiates aunque seria necesario
hacer algunos cambios y adaptar las técnicas.odsiinlia desarrollando una eficiente
produccion en varios de sus paises. Ademas, fmaar es solo un alimento valido
para las poblaciones, sino también un pez aptolpgresca deportiva y ain en aquellos
paises donde su carne no es apreciada, se loxaptupesca, ya que se trata de un pez
grande y altamente combativo.

LOS PRINCIPIOS DEL CULTIVO DE CARPA
Caracteristicas ecoldgicas

La carpa es un pez termofilo, amante de las agéigdas, pero que tolera extremos,
desde un agua altamente calida, hasta fluctuaciofpislas de temperatura. Su
metabolismo y consecuentemente su demanda porradismdisminuye al tiempo que
disminuyen las temperaturas y practicamente dergeton una temperatura de 4° C.
Su capacidad para un rapido crecimiento, caratiterisle la especie, se manifiesta
mejor a temperaturas por encima de 20° C. Muektaddaderancia a las variaciones de
la concentracion de iones en el agua y puede @iviaguas salobres asi como en aguas
alcalinas de pH 9. Es poco sensitiva a las van@sae oxigeno, requiriendo entre 3 a
4 mg/l (muere con niveles de 0,3 a 0,5 mg/l). Puedeer muy rapido y ocasionalmente
los individuos alcanzan pesos de hasta 20 kg. agsas se alimentan de organismos
benténicos y zooplanctonicos, pero también de $asnile plantas y vegetacion
acuatica, detritus, etc.

Crecimiento de las carpas en estanques

El biorritmo y el crecimiento de las especies deegede cultivo no son continuos en
clima templado. Las fases de actividad y pasivasetnan en la alimentacion con una
secuencia regular que esti asociada a los cambitentperatura. Los peces crecen
rapido en los periodos donde muestran actividate Beriodo activo se evidencia

durante la primavera, el verano y el otofio tempranando la temperatura del agua se
mantiene por encima de los 12 a 14° C. No exigeiriento durante los periodos de
pasividad alimentara y a veces inclusive, puedelymiose alguna pérdida de peso.
Durante este periodo los peces permanecen cerdardie, donde el estrato de agua
puede alcanzar los 4° C (en Europa) y mantienanetabolismo en un nivel minimo,

sobreviviendo durante la estacion del invierno. ibela estos cambios estacionales en



su actividad, los peces en Europa solo alcanzaess de mercado (1 a 1,5 kg) en un
largo tiempo (en general abarca tres estacionesedeniento).

Las tasas de crecimiento también varian con la. dffatbdos los organismos, incluidos
los peces, el crecimiento producido es mayor relstnzar la edad de madurez sexual,
pero luego disminuye hasta llegar a detenerse @arpénte. Las especies de peces
cultivados en Europa Central, tienden a alcanzellea de mercado antes de alcanzar su
madurez sexual y su rapido crecimiento es caratitaridel total de los procesos de
produccion. Sin embargo, si se comparan las tdsagsrecimiento de las tres
estaciones, se encontraran marcadas diferenciatasaade crecimiento mas rapida
puede ser observada a partir del estado larvalsyahla edad de un verano. Este
crecimiento centuplica varias veces el aumento elesdoeso inicial. En la segunda
estacion de crecimiento, se alcanza 10 vecesdabte condiciones favorables. En la
tercera estacion de crecimiento, el total que pgaderse, es de cinco veces el peso ya
ganado. A pesar de eso, representa un alto crextonien términos absolutos,
promediando los 2 kg comparados con los 200 gy @ peso ganado, alcanzado en la
segunda y primera estacion de crecimiento, resjgacénte.

La tasa de crecimiento natural no esta determisalzanente por la temperatura y/o la
edad del pez, sino que es influenciada signifieatiente por otro nimero de factores,
como por ej. La densidad colocada a la siembrealidad y cantidad de alimento, las
concentraciones de oxigeno, etc.

EL CICLO DE CULTIVO
El cultivo se puede dividir esencialmente en déadiss o procesos fundamentales:

1) La etapa de reproduccion y la de larvicultura;
2) El cultivo de los peces en crecimiento;

Existen diferencias pronunciadas entre estos daslies, tanto en principios como en
practicas. El primer estadio requiere un conocitoidriologico del pez en términos de
reproduccion, biologia, ecologia, taxonomia, etdentras que el segundo estadio es
necesario un conocimiento tecnoldgico, nutriciofigipldgico y practico del manejo de
la produccion en los estanques.

El primer estadio, por ejemplo, la reproduccion gutivo larval, abarca la preparacion
de los reproductores de calidad, que desoven comc#s naturales o bien, con
procedimientos sofisticados que se desarrollanadoratorio. Las larvas, una vez
alimentadas, son sembradas en estanques espet@lpteparados. Luego de 3 a 4
semanas después de su siembra, los juveniles sathamlos y transferidos a los
estanques de pre-engorde y luego a los de engorale El cultivo de peces de un
verano y/o dos veranos de edad, comienza gener@nemprano, al ser sembrados
para su engorde, luego de haber pasado el periedavierno. Esta operacion es
mejorada a medida que comienza el tiempo calidtepor al invierno, con los grupos
de edad sembrados en estanques previamente bfmgies. A medida que la estacion
calida avanza, durante la primavera tardia y ehn@itemprano, los peces inician su
alimentacion, mostrandose activos y el proceso decimiento se reinicia,
prolongdndose hasta finales del siguiente otofioramle este periodo, los peces
convierten el alimento natural del estanque y etaflo en forma suplementaria, en
carne de pescado. A medida que el afio pasa llegargl@amente al siguiente otofio,
junto a la disminucién de las temperaturas del aguapetito de los peces disminuira
con la disminucién de las temperaturas que alcdnzan nivel minimo. En este
momento se alcanza nuevamente, las condicioneapate la fase invernal.



Bajo condiciones de subtropico o tropico, las peast del cultivo de carpa son
diferentes a las descriptas anteriormente. La tesiy@ del agua en estas regiones es
alta como para mantener la actividad de alimentad® la carpa por mas de un afio.
Las aguas frias duran un corto periodo de tiempmoloptanto, los peces tienen apetito y
Su crecimiento continuara.

Si las tasas de crecimiento de estos periodos@uparadas en condiciones de climas
calidos, se podra ver que la carpa podra alcahzaiseno peso del cuerpo en un afio;
mientras que en Europa, se necesitan tres afioslgarazar dicho peso, dependiendo
de la densidad de siembra aplicada. Existen tamiférencias entre los pesos de talla
de mercado requeridos en condiciones tropicales.

En algunas regiones, se considera a los pecessdedpe300 a 500 g como “grandes”
para enviar a mercado. Este peso del cuerpo eszalta en un relativo corto periodo
de tiempo, que abarcara una corta estacion devisstub.

Produccion por cultivo

Los establecimientos de piscicultura, constituyaa unidad econémica de estanques
de peces en los que el manejo de los mismos esradejacon un esquema de

produccion y de actividades bien planificadas. dgeerdo con la cosecha total del

establecimiento, se podra distinguir entre:

a) Cultivo extensivo, donde la densidad de siembraregeneral muy baja; no
existe alimentacion suplementaria y la producci@ural resulta en varios
cientos de kilos por hectarea por afo;

b) Cultivo semi-intensivo, donde la densidad de sierd®s medianamente alta, el
manejo se hace mas sofisticado, y les suplemeimiarabhcion en forma diaria.
Las cosechas pueden ser altas, de varios mileodepkr hectéarea/ano.

Entre estas dos cultivos descriptos, la estrugiuede basarse en un “monocultivo”
(una sola especie, y en general carpa comun) moétlltivo” (varias especies de peces
qgue no compiten tratdndose, generalmente, de dgpsiy el agregado de algunos otras
especies). En ambos cultivos, mono o policultieb,objetivo del productor sera el de
seleccionar las especies de peces que utilicer@igmatural como fuente de proteina
desde los estanques. A partir de estas fuentesoquiémitadas, las cosechas resultantes
de una produccion natural de estanque pueden aarserdgon fertilizacion orgénica e
inorgénica.

Las cosechas de peces también puedeﬁ@@% o
aumentarse  considerablemente  poF ¥ ‘%’

alimentacion suplementaria, aunque la
calidad y cantidad del alimento
utilizado produzca diferencias
significativas. La carpa es una especie
omnivora (de amplio espectro
alimentario), y podra consumir granos _ \ &y
de cereales de alto contenido enb O% . 2
hidratos de carbono. El desarrollo d
este pez puede ser bueno si la tasa dea produccion total obtenida en sistema extensivo,
alimento natural y suplementario es 8 atribuye al alimento natumatistente en los estanques

. umado a la dieta sunlementaria. ba en cereales. e
uno a uno (1:1). El alimento natura




provee los indispensables aminoacidos, 4cidos grnas@rias vitaminas, mientras que
los granos de cereales (debido a su alto contemiddmidon), proveen la energia para
una rapida ganancia en peso.

En este dltimo caso, las cosechas logradas
B pueden atribuirse al alimento natural producido
=~ _ =1 enlos estanques, mas el alimento suplementario
(granos de cereales). La carpa también puede
ser cultivada, como la trucha, bajo condiciones
de muy alta densidad y con alimento completo,
en raciones pelletizadas. Estos sistemas
~ w O\ /= intensivos pueden ser también desarrollados con

La carpa comun producida en sistemas de cultivomet0d0|ngaS de recirculacion, donde los
“monoc_ultivo extensivo”, a baja densidad,se peces se ubican en tanques, y pueden
alimenta con aporte de cereales. también, ser colocados y cultivados en
determinados tipos de jaulas suspendidas en cudgagua natural. Sin embargo, el
costo de estos Ultimos dos sistemas, serd muchorngaye aquellos del cultivo en
estanque, debido a que el alimento de alto cordesmdalmidén no es suficiente para el
crecimiento de la carpa bajo estas condicionesey ajuos cultivos en recirculacion
requieren mayores costos.

Si los cereales se emplean como Unica fuente deemtdo, se podran desarrollar

enfermedades por deficiencias alimentarias. Uatadiompleta para la carpa comun
debe tener cierto contenido de todas las protegmasas, componentes vitaminicos que
son provistos por el alimento natural. Por ellocesto de la produccion en super-

intensivo con sistema de recirculacion es altameostoso, por lo que se requerira en
calentamiento, filtracion de agua, aireacion, bamlogie no reditia al momento de la
comercializacion.

Proveyendo un habitat (medio) para
pez, los estanques constituyen
sistema mas “barato” de producir-
proteina y donde los procesos en (€
control de los factores resultantes de jla—
produccion de organismos de alimento
para los peces, pueden ser faciiments
controlados. La carpa comun, debido & : - &
sus héabitos alimentarios, CONSUME carpa también puede ser producida en sisterresinos
solamente cierto tipo de organismos en con empleo de dietas completas, pero generalmente,

el estanque (principalmente animales estas producciones no son rentables.
invertebrados). Esto deja por lo tanto, grandegidades de material vegetal inutil.
Otras especies que se alimentan del fitoplanctda yegetacion acuatica (plantas
sumergidas y emergentes), pueden ser sembradassdmnstituyendo un sistema de
policultivo sin competir con la carpa comun poratimento mencionado. Para este
propésito, son elegibles las especies de pece$vbaob originarias de Asia (el Amur,
la carpa plateada y la cabezona).




Los establecimientos / emprendimientos de piscimalt

Los establecimientos se estructuran segun la edecion de sus particulares
unidades. Puede tratare de un establecimiento idhdiv 0 parte de un gran
establecimiento de agricultura, y entonces se omuite como diversificacion o agro-
acuicultura. La piscicultura esta constituida poidades denominadas estanques, que
constituyen cada uno la unidad basica de product@practica de la piscicultura esta
caracterizada por las especies, grupos de edadgeécse encuentren bajo cultivo. La
operacion completa produce totalmente peces degmg edades diferentes, abarcando
desde larvas, juveniles y hasta peces de tamaifinedeado; mientras que cuando se
trata de una sola parte de la operacién, se aeablamente alguna de estas fases,
dentro del ciclo productivo.

Las fases definidas del ciclo productivo son lgsisintes:

1) Laboratorio para la reproduccién que comienza con la produccion de los
huevos y termina con las larvas aptas para alimsnta

2) Primera larvicultura, que se inicia con la siembra de larvas aptas para
alimentarse y termina con los pequefios alevindsrdes de edad,;

3) El cultivo de juveniles o pre- engordgue abarca desde la siembra de peces de
un mes de edad y finaliza cuando se cosechanvesijas;

4) El engorde periodo que abarca desde la siembra de juvesmilés unidad, hasta
su cosecha final, con peso de mercado (puede ta@m 0 mas dependiendo de
la especie y de la talla de mercado, la temperatlaaalimentacién ofrecida).
El engorde final puede realizarse en varias etapas.

Los tres primeros estadios, si se trata de unéplsoa extensiva, se desarrollan en los
mismos estanques. Se podran realizar todas las fase tratarA de una operacién
completa.

Existen establecimientos que estan especializadagperaciones de una sola fase o
estadio. Por ejemplo aquellos de produccion deradewque operan las primeras fases
hasta el logro de los juveniles. Otros, solamentelexdican al engorde hasta talla de
mercado de los juveniles y compran anualmenteléstas o pequefios juveniles para
su siembra. Son las operaciones mas comunmenteidaso

Los estanques

La carpa y otros peces de estanques, crecen ems aguaaja profundidad que se
calientan rapidamente durante el verano. En Euyogralas regiones subtropicales, los
estanques pueden ser de 1 a 1,5 m de profundidaal,em regimenes de clima muy
célido, se necesita construirlos con mayor profdad, para prevenir que el agua se
torne demasiado célida en verano. (Para nuest® fmd estanques de 1,2 m de
profundidad promedio son excelentes, tanto en chintdropical como templado).

Las dimensiones de los estanques se selecciornacudedo al objetivo de la unidad de
produccion y de la tierra disponible para el deslarr Los estanques pueden ser
construidos para larvicultura, de unos cuantos osetuadrados, hasta alcanzar 100
hectareas, cuando se trata de produccidon “exténdhara una granja de operacion
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total, cada fase de produccion esta representadpasiguientes proporciones en el
total del area del establecimiento:

* 10 % destinado a produccién de juveniles
* 20 % para produccion de pre-engorde de juveniles
» 70% para produccion de peces hasta peso de mercado

Los estanques se diferencian seguin su tamario:

« Estanques para larvas : desde 100, 5§hasta de 5.000m
« Estanques para juveniles: 5.000 a 10.0860 m

» [Estanques para engorde: 1 a 5 0 mas hectareas

» [Estanques para produccion hasta mercado

» [Estanques de almacenamiento de peces: 0,2 a Hidwect

Los estanques pueden clasificarse
también como unidades de eclosion
de huevos; aunque también podran
clasificarse en diferentes sentidos
segun cémo hayan sido construidd
Existen aquellos formados po
inundacioén en regiones de serranie
y aquellos formados en tierrag

T

agua de abastecimiento bajo es'
circunstancias es buena para el
cultivo de peces y en generalumsss

contiene altas cantidades de nutrientes, que gadda desde Ias tlerras adyacentes, de
tipo agricola; promoviendo en este caso el desamdel grandes cantidades de alimento
natural. La desventaja de estos estanques es qgea&lde abastecimiento no es posible
de determinarse, dependiendo el caudal del abasésto por las lluvias.

Si el agua corriera de un estanque a otro, comudds, las enfermedades podran
distribuirse rdpidamente. El llenado de los esiasglebera controlarse. Los estanques
construidos en tierras planas, se encuentran a@unna fuente de agua (rio, canal o
embalse) y en general, se construyen sobre tidergsobre calidad que no son utiles
para otros emprendimientos productivos.

Como la productividad natural de un estanque estat€rminada por el tipo de suelo,
este tipo de estanques seran en general mendssfértsu alimento natural serd mas
escaso. Para la construccion de los
estanques, el suelo se distribuye y
coloca formando taludes,
retirandolo desde los fondos y
acomodandolo hacia los costados.
La profundidad deber4d ser
uniforme. En general se construye
un area externa que se utiliza para
la cosecha, adyacente a los
estanques o0 bien, se pueden
emplear trampas a las cosechas,
gue son colocadas en los canales de desaglie miéstoss estanques.
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Los estanques no tienen requerimientos
especiales en cuanto a calidad de agua.
Muchos de ellos se abastecen con agua
de manantiales, rios, arroyos o des
pozos para su llenado, siempre que
se evidencie aguas arriba de donde ella
proviene, contaminacion, como

producto de efluentes industriales
(agricolas, curtiembres, fabricas, etc.). '

Criterios de calidad del agua

Parametros Unidad AL optm_lg o . w
(para eclosion) limite permitido
Conductividad Micro sims 1.000 — 2.700 Hasta 6.000
Sulfidrico Mg/l 0.0 0,1
Nitritos Mg/l Debajo de 0,5 0,5
Nitratos Mg/l 1-10.0 15.0
lon amonio Mg/l 15-20 3,0
Amoniaco libre Mg/l 0.0 0,1
Oxigeno saturacién % Por encima de 70 50
oD Mg/l 5-12 3-4
pH | e 7,0-8,5 9,0
Fe, Mn Mg/l Debajo de 0,02 0,02

Los requerimientos en agua son altos a su llenadbgsegurar su carga de agua total.

Anualmente, serd necesaria una provision de agimolal para reemplazar las

pérdidas por filtraciones y evaporacion, pero sidoltivos son de tipo semi-intensivo o
intensivo, se necesitara ademas provision de aguaawés del afo para el

mantenimiento de su calidad. Si la topografia lonie, los canales pueden proveer
agua por gravedad al estanque. De lo contraria, rezesario considerar el bombeo. El
costo del bombeo debe tenerse en consideracionigarabilidad de la operacion en

piscicultura. El drenaje de los estanques es unereggiento esencial y segun su
tamafio, podra ser a través de una estructura dejéino bien, por cafios en PVC con

diferentes pulgadas de diametro.

El mantenimiento de las entradas y salidas de agaa estanques es muy importante.
Si ellos se encuentran bloqueados por vegetactdpusden emplear dos o tres peces
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Amur (herbivoros), que podradn controlar aproximaelai® 250 kg de vegetacion

/hectarea. En areas donde el flujp de agua esblarien forma estacional, las

pisciculturas no deben construirse a menos qudaexis aporte del 80% de agua
durante el transcurso del afio. Los sitios con paeaal de agua no son viables para
desarrollo de pisciculturas.

La tecnologia para la produccion de “semilla”

En el mundo existe una amplia variedad de métotlizados para producir larvas de
peces. Muchos estan basados en simples técnieasoduan cambiado durante cientos
de afios, mientras en contraste, otros abarcancéécmnas sofisticadas que pueden
producir un vasto niumero de larvas a través delBfimétodo elegido para produccion
de semilla dependera de los recursos del prodadiet pais, y también de la economia
del emprendimiento. Cada método tiene sus venyajasventajas.

METODOS EXTENSIVOS
Desoves en grandes estanques

Se trata de un método simple de propagacion y amphite difundido, pero es solo
aplicable a estanques nuevos construidos o prextersecados, que poseen un area de
vegetacion. Estas areas cubiertas de vegetacidveqnan los sitios ideales de desoves
luego del llenado de los estanques. También saabEss, aquellos estanques que han
desarrollado un buen crecimiento de plantas a@satic

\1]! ! (/

H!Mmm. R
Iu/f’

En condiciones naturales favorables, la repoducg
obtencion de larvas puede obtenerse a muy bajo,qosto
con riesgo de grandes pérdidas.

Cuando el agua comienza a estar calida, se lleosiredtanques y se seleccionan
previamente los reproductores que podran sembf@oseo tres peces por hectarea). En
general, se siembran dos a tres machos por cadarderBajo condiciones favorables

(como temperaturas adecuadas y presencia de um mediesove bien dispuesto), se
obtienen buenos resultados.

Este método solo puede utilizarse cuando se tetpedes NO MIGRADORES. Sin

embargo, como es muy dificil determinar el nimem hlievos que hayan sido
colocados en la vegetacion por los peces, asi tartasa de fertilizacion que se haya
alcanzado, sera necesario esperar hasta la mitadedmo, para observar el éxito
alcanzado pero, posteriormente, el método no psmiréepetido.
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Cuando se trata de una gran
escala de produccién de peces,
este método de desove debe
evitarse en lo posible, debido a
gue no provee la cantidad de

I

",

/P
/A

i,
s

/ /1@ material de semilla necesario.
i}‘;/ T L TN~ Es posible emplearlo, cuando la
U7\ 2 1 e L= produguon es muy simple 0 se
e L W - de necesita provision de. semilla
AN £ 0 N 10 22N o1 2. CON €MPlEO de material barato.

Los reprductores de ambos sexos sorocados en los estanat

Desove para carpa comin, en pequefios estanques

La esencia de esta técnica se basa en que exastas las condiciones necesarias para
inducir a los reproductores de carpas a que desenesl estanque: a) calentamiento
rapido del agua de baja profundidad (18 a 20 °TChréa de una macro vegetacion
disponible en los fondos del estanque, c) sufieientigeno disuelto, d) presencia de
ambos sexos, etc. Para aplicar esta tecnologiajesesita disponer de pequefios
estanques de baja profundidad. Los mejores sorlasjae 120 a 300 fncon agua de
30 a 60 cm de profundidad, localizados en un aretgida del emprendimiento. Los
pequefios estanques deben secarse cuando no setemcea uso y la vegetacion debe
manejarse, cubriendo el area de los fondos dutadteel afio. Cuando la temperatura
del agua alcanza los 18 a 20 °C los estanques mpuepararse y deberan estar limpios,
con la vegetacion cortada, para llenarlos luego agua filtrada y rica en oxigeno,
hasta alcanzar los 25 a 30 cm de profundidad. ré&jm®ductores se colocan en nimero
de dos a tres hembras y cuatro a cinco machoguelse lleva suavemente hasta los 50
cm de profundidad. Uno o dos dias después de rabsie podra producirse el desove
(bajo condiciones adversas, no se alcanza el éxito)

Los reproductores deben ser retirados inmediatamegit estanque luego del desove
para evitar cualquier riesgo a los huevos que hgyadado adheridos a la vegetacion.
Se baja rapidamente el nivel de agua, y se conddos reproductores hacia la parte
més baja del estanque donde se les
reday retira.

El nivel del agua debe ser subidg
rapidamente en forma inmediatg

adheridos fuertemente a
vegetacion y eclosionardn en ¢
término de los 4 a 8 dias
posteriores dependiendo de |a Luego del éxito del desove y fertilizacion de losios,

’ , los reproductores deberan retirarse
temperatura. EI nimero de larvas
eclosionadas y pigmentadas pueden estimarse nttz&l denominado método del
“plato blanco”. Entre 10 y 12 dias después de las&m, cuando las larvas alcanzan
aproximadamente los 12-15 mm de talla (“larvas depa& mosquito”), deben ser



vaguilar
Resaltado

vaguilar
Resaltado


14

cosechadas y sembradas en otro gran estanquecopdirauar el periodo de larvicultura
0 nurserie.

Con este método, que no presenta gran consumemediy tampoco mano de obra
intensiva, la semilla se puede producir con buéo €Rin embargo, los resultados seran
influenciados mayormente por el clima. La cantidial larvas producidas por este
método es mucho mas alto que bajo condiciones alasjrpero un gran numero de
huevos y larvas son consumidos
por los microorganismos
acuaticos (hongos y bacterias),
crustaceos carnivoros (copépodos)
e insectos acuaticos, aves, etc.

Esta metodologia es empleada
corrientemente en estanques de
los establecimientos, no solo de
Europa, sino también en &reas

Las larvas luego de su nacimiento, pueden detecsatsre la subtropicales y tropicales. La
vegetacion elaboracion de la “técnica de
hipofizacion” facilité el posterior
mejoramiento de este método. En el tratamientoiplafibacion, los reproductores son
colocados en estanques o tanques bien preparadas menudo se obtiene su
reproducciéon. Sin embargo, con este método, smlasegura el desove, ya que los
huevos y larvas quedan sin proteccion y la tasobeevida no se mejora.

N W Wt 2 NN 1

Desarrollo de métodos de propagacion

La adhesividad de los huevos de la carpa presemt@bstaculo para mejorar la
tecnologia de reproduccion, debido a que los huewmspueden ser incubados y
eclosionados en vasos tipo Zoug o Chase (vasos-sieté- litros, nombrados asi por
haber sido desarrollados en la ciudad suiza de ¥aongdificados por Chase).

I

pero ninguna de ellas resulté apta o
para la masiva produccién de huevos G

y larvas. En uno de los métodosy
empleados, los reproductores era
colocados en los estanques excavad
después de su tratamiento hormongk
Antes del momento del desove, 10s\W
peces eran capturados y sometidos al
stripping (especie de “ordefie” del

vientre) y sus huevos fertilizados El ambiente natural puede ser sustituido en labaeat
externamente. Estos huevos eran Iuego por dosis inyectadas de extracto de hipdfisis.
colocados en canastas u otro

dispositivo 0 en tanques o pequefios estanques eberiah para su adhesion. Este
método produjo un avance comparado con el métadal, ya que el desarrollo de
los huevos adheridos podia ser observado de cersa geterminaba la tasa de
fertilizacion y se evitaban infecciones de hongus ttatamientos adecuados.
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Los métodos utilizados en las

regiones subtropicales o]

saline tropicales, emplearon similares

(fertiisation | principios, donde la carpa era

solulon) | jesovada en jaulas de finas redes
(denominadas hapas) o0 en
pequefios estanques, donde los
huevos se adhieren a las finas
fibras de las algas existentes en el
agua o a otros materiales fibrosos
colocados expresamente.

Durante un largo tiempo, el
método que imita el desove
natural en los estanques, fue la

swollen egg

Para retirar la sustancia que impide la fertilizadie los unica forma posible y real de
6vulos de carpa comdn, se aplcia una soluc iGeditifacion.  obtener el desove de la carpa y

El proceso dura aproximadamente aun se lo utiliza en algunas areas.
1 hora y media. . .

Sin embargo, en décadas
recientes, el aumento del conocimiento de la hidiofia y de la biologia crearon las
posibilidades para un considerable aumento erat@stde siembra por unidad de area
de estanque. Este hecho creé un aumento realdemlianda de larvas. Para abastecer la
demanda creada, se emplearon métodos intensiamplagacién. Como ya se dijo, el
anterior método no aseguraba la sobrevivencia sidlevos y larvas, por lo que se
necesité la introduccion de métodos para protecd@restos delicados organismos.
Ademas, se desarrollaron nuevas técnicas parangbty la induccion del desove:

a) Los reproductores se capturan del medio naturanderla estacion de desove
(cuando los animales estan en avanzado estado s@era® gonadal), los
huevos y el esperma se obtienen por strippingdaf@) y la fertilizacion de los
huevos se realiza en contenedores previamente, satte@s de agregar agua o
soluciones fertilizantes para estimular la moviliddel esperma y producir la
fertilizacion de los huevos. Estos son incubadosnimas estan adheridos a un
determinado sustrato. Utilizando esta técnica sinbargo, solo era posible
obtener una proteccion parcial de los delicadosdsig larvas;

b) También se iniciaron investigaciones con el objiet@erfeccionar un sistema de
control para la reproduccion, induciendo la madueez los reproductores,
tratando a estos con gonadotropina (hormona) al#emie otros peces.
Inicialmente, se utilizé la induccién con hormonpdiisis para asegurar que el
desove se produciria en los estanques dentro deipéi requerido. Los
reproductores fueron tratados antes de ser traghs$ea los estanques de desove
natural. Este método sirvio solamente para me|artartilizacion de los huevos.

c) Como sintesis de las dos técnicas anterioresaberél un método por el que se
inducia la ovulacién, para proceder luego al stngpu ordefie y a la
fertilizacion de los huevos por medio del método sewo. Esto resultdé un
considerable avance, ya que se obtenian los paslantun ambiente totalmente
controlado.
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Durante un largo tiempo, la incubacion de los heea el laboratorio fue imposible de
realizar, puesto que los huevos de carpa se endaregando entraban en contacto con
el agua y en consecuencia, era imposible cultisagtolos vasos de incubacion. Por lo
tanto, la eliminacion de la dureza fue el paso@akpara el desarrollo y avance de las
técnicas de reproduccion de la carpa comun. Serdéaeon varios métodos con este
propésito, desde los mas simples, y el mas efedtinoel empleo de una sal-carbamida
(urea), que fue aplicado por Woynarovich en Hungriplicado hoy dia en muchos
paises. EI método de desove y fertilizacion dealpa en laboratorio, es el que hoy en
dia se utiliza para muchisimas especies de agaa.doara el resto de las especies de
agua dulce (otras carpas) o bien, las especiesadugas que estan actualmente en
cultivo, se utilizan hormonas para su reproducgi@n muchos casos, aun cuando no
sean migradoras, es conveniente utilizar estos dogtpor el control absoluto que
puede realizarse del evento.

Mantenimiento de reproductores

El éxito de la reproduccion por cualquier técnioa ge emplee, solo puede ser efectiva
si se seleccionan y preparan bien los reproductiigwoceso de reproduccién produce
altas demandas metabdlicas en los peces y la rgmrida solo es posible en el caso de
gue los animales hayan sido preparados especiameas condiciones necesarias para
preparar a los reproductores deben ser mantenidifisisimente, durante todo el
tiempo que insume esta preparacion. Varias técngmsutilizan para crear las
condiciones del desarrollo y maduracion de las ¢gasn@vulos y esperma).

Los peces maduros que hayan sido exitosamentedrepdos (una o mas veces)

requieren un manejo particular durante el cicloaardel desarrollo de sus ovas. La
estacion comienza inmediatamente luego del dedoweante el verano las hembras

reproductoras se colocan a baja densidad (100 Ogp86es/ha) en un estanque con
ambiente “natural”. Para el rdpido desarrollo dedaas en sus ovarios, las hembras
requieren un alto ingreso de nutrientes, que debeuéentar, a medida que los dichos
organos se desarrollen. Estos nutrientes son poeviermalmente por los organismos
naturales existentes dentro del estanque (invadel). La disponibilidad de nutrientes

puede aumentarse de dos formas:

a) Agregando fertilizantes al estanque, lo que aumdataproduccion de
organismos para la alimentacion;

b) Ofreciendo directamente un alimento a las hemhpasde ser alimento a base
de cereales en el caso de la carpa o bien de mesoaa caso de otros peces).

La disponibilidad de organismos para alimento, puadmentarse como vimos, por
medio de fertilizantes inorganicos (superfosfatairga), aunque el zooplancton no
satisfard los requerimientos totales nutricionaleslos peces, ingeridos en forma
vigorosa. Por lo tanto, el acuicultor podré suplet@econ alimento externo, por medio
de cereales (trigo o cebada); ofrecido aproximaateenal 2% del peso diario del peso
de los peces.

Luego del desove, los reproductores seran retirdebsboratorio en la misma semana
y su condicién ser& de exhaustos. Por lo tantot@iando las precauciones necesarias,
algunos peces se dafaran o podran morir luego ilie gms 6vulos.

El stock de peces que sobrevive, pierde una pra@posignificativa de su peso (5 al
10%) durante el proceso reproductivo. Los pecearfia instintivamente de reemplazar
esta pérdida, y en consecuencia su apetito sevéosiyg durante este primer periodo. A
medida que los nutrientes se incorporen rapidortr e los alimentos disponibles,
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comenzara la reposicion de nuevos Ovulos; por e lgs alimentos en esta etapa
deberdn ser ricos en energia (hidratos de carbped) sin que se produzca un

desarrollo excesivo de grasa. Los alimentos consogi@nos o la cebada, pueden
satisfacer a los peces recientemente reproducides @so de la carpa. Debe anotarse,
sin embargo, que la alimentacién con granos solsmnan es buena para la produccién
de huevos de calidad. Un buen desarrollo de losias/gpuede lograrse solo si el

alimento natural es también abundante para proskestock de reproductores de

vitaminas y acidos grasos.

También suele ser interesante colocar algunos pacei/oros entre las poblaciones de
carpas, por ejemplo algun catfish u otro pez, pnainar algunos juveniles que puedan
haberse producido naturalmente en los estanques.

Para el otofio, prosigue la madurez en los pecesegtaran nuevamente dispuestos
para la reproduccion al llegar a la primavera temaro tardia segin de qué especie se
trate. Los ovarios ya se habran desarrollado cdamplente y contendran los 6vulos
maduros; aunque sin embargo, al disminuir la teaipea del agua, el metabolismo
disminuir4 gradualmente y las carpas, por ejempéoprepararan para pasar el invierno.

En general, las poblaciones de reproductores redai@s en los estanques se cosechan
al finalizar el otofio o al principio de la primaselLos peces deberan seleccionarse
cuidadosamente, para ser manejados. El especialistaera determinar bien la
condicion de los peces y muy ajustadamente sua@dpior si se requiere un tratamiento
contra alguna enfermedad. Durante esta selec@énpdces reproductores por debajo
del estandar deberan sacrificarse y comercializarseel mercado. Para que los
reproductores pasen a través del periodo invesadfs mantiene en estanques con una
buena provisién de agua. En el caso de los “Amse’,requerirdn estanques mas
grandes (0,5 a 1 hectarea), donde deberd existiomuisturbio del agua entrante en
forma constante al estanque y ademéas deber4d afeecen alimento natural
suplementario al inicio de la primavera. Duranteplamavera, el apetito de los
reproductores ya seleccionados, aumentara a meylidala temperatura también
aumente.

Aunque las condiciones no sean ideales en los pequestanques de reproduccion,

muchos afios de experiencia han demostrado quepelkdmien prepararse bien para esta
fase; debido a que los huevos se desarrollardmiduta estacion previa al engorde.

Durante la primavera, necesitardn solamente quealsancen las temperaturas

necesarias para producir el desove.

La calidad de los peces reproductores, podra sgrada alimentandolos con grandes
cantidades de alimento adicional durante la prim@wea medida que estos ingresan en
el verano. Sin embargo, esta practica no se caastdealmente beneficiosa, sino que
puede ser contraproducente, debido a que los gvdeidas carpas que estén totalmente
desarrollados, no necesitaran de nutrientes adilgisn Dichos nutrientes, solamente
podran ser utilizados para el desarrollo de giaaeiendo que los peces no sean aptos
para reproducirse con éxito. Este fendmeno nacempara de signos externos, sino
por otros signos que muestran que los peces aumeusstén llenos de oOvulos, no
producen buenos productos sexuales. Por lo tamt@ntk la primavera, solo debe
ofrecerse a los peces, alimentos ricos en protefiedores en energia.

Durante el periodo de aumento de las temperaturda primavera, existe peligro de
gue se produzca (en el caso de la capa) una remiédunatural en los estanques al
acercarse a los 15 a 16° C de temperatura. Estadueion podra producirse en los
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estanques donde se encuentran estabulados o eathisp ya que algunos animales
liberaran huevos.

Este tipo de desove natural, suele evitarse giejpductores son separados por sexos
cuando las temperaturas alcanzan de 10 a 12° hdGuas machos y hembras se
separan, a veces es posible no determinar biersdges, basandose solo en las
caracteristicas externas. En cada caso, los ejemplmndeterminados, deberan
transferirse a los estanques para machos, dado sguexiste algin macho
accidentalmente introducido dentro de los estandeels hembras podra producirse
algun desove en el stock.

La determinacion sexual se mejora con la pracpoa,observacion de la forma del
cuerpo y la posicion relativa de la papila genitak machos también arrojan semen por
la papila genital si se aprieta con suavidad ceecla apertura genital.

La determinacion sexual y la seleccion en el tieequoecto, permitira el examen final
de los reproductores. Si el stock muestra pobrégiaaf deberda ofrecerse mayor
cantidad de alimento y si lucen
grasosos, deberdn someterse

restriccion alimentaria d
carbohidratos. Esta  inspeccio
provee también la oportunidad de dar
a los peces un rapido bafio, para
eliminacién de cualquier parasito qu

se haya desarrollado durante |a
estacion invernal. El especialista en
reproduccion, deberd mejorar |

seleccién de los peces en el otofioly

: : La hembra y el macho de esta especie, pueden
en la primavera, y con considerable distinguirse por su forma corporal y por la apacia

experiencia, seleccionara un buenge su papila genital en la época de su madureakexu
stock de reproductores.

Cuando la temperatura del agua excede los 18° @rlseréd planificar la reproduccion.
Primero, las pequefias hembras que aparecen masasapresentando, por ejemplo,
sus panzas abultadas, se capturan y se llevanbatatario para su propagacion
preliminar.

Si los peces se reproducen exitosamente, se désalresquema para el programa de
reproduccion.

Preparacion de reproductores para su reproducciatifecial

Los reproductores requieren un particular cuideata proceder a su reproduccién, por
lo que habra de existir una cuidadosa cosechacé@tey transporte.

Los grandes ovarios (15 a 20% del peso del cueggogncuentran contenidos en una
faja de tejido conectivo rico en vasos sanguin&pslos reproductores no son un
manejados cuidadosamente, o0 son golpeados, esthrarenpuede destruirse y existira
un riesgo potencial de muerte para el pez, po@sdHspués de su manejo. Aun cuando
los dafios sean evitados, se bloqueara la repragucci

Al cosechar los individuos para reproduccion, ebedser cuidadoso en seleccionar
primero las hembras maduras o con vientres blaridlespués, pueden utilizarse otros
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individuos. Los peces que permanezcan en los estangdeberan hacerlo en buenas
condiciones y se evitaran las deficiencias de oxigga que el excesivo barro en las
aguas (por efecto de las cosechas), pueden obasrdranquias. Los peces pueden
manejarse muy bien, cuando se utiliza para su @ptextraccion, copos especiales
abiertos en ambos extremos. Los peces capturadest@sladar al laboratorio se
colocan en recipientes apropiados para evitar 8a dda pérdida de escamas.

Estos ejemplares deberan trasladarse siempre @ierges con agua, por cortas o

largas distancias. Antes de retener las hembré&sseropos, los recipientes de traslado
deberan estar llenos de agua. Si los peces refiordsga seleccionados y colocados en
dichos recipientes, son trasladados con trailenegeerira menos trabajo fisico. El

oxigeno aplicado en los tanques de transporte rédtgbujear dentro del agua a través
de difusores, colocandose 20-30 individuos carpas1p de agua del contendor, si se

empleard un dia de traslado y varias horas.

Cuando se transportan carpas cabezonas, se demarcoh anestésico (quinaldina u
otro) en el agua, en dosis de 10 a 12 ml pdr con el objeto de anestesiarlas
parcialmente y obtener condiciones de “calma”.

Dentro del laboratorio, las hembras seran totalemanestesiadas, con el fin de pesarlas
e inyectarles la hormona, sin dafarlas. Es imptataiomenzar este tratamiento
hormonal inmediatamente de llegadas al laborat@idtando un manejo adicional
mnecesarlo y posibles danos Para la anesteiagiudo MS 222, por ejemplo), se
efectda una dilucién en proporcion
de 1:10.000 (10 mg/100 litros de
agua). La anestesia puede
realizarse en tanques pequefios
(100 a 150 litros) para limitar la
cantidad necesaria de anestésico a
utilizar, debido a su costo.

En 100 litros de agua, se pueden
anestesiar seis a ocho peces en
conjunto. Este proceso se realiza
sobre una base continua. Los

peces gue han sido primeramente narcotizadostisgnrg se reemplazan por nuevos

peces. El anestesiado se completa cuando los es@scompletamente relajados, y se
puede, por ejemplo, tornar con ambas manos sinofrezcan resistencia alguna o

gueda en el fondo del contenedor luego de relaj@la€la pez es mantenido en la
solucion por solo unos minutos. Si se produce solagesia (reconocida por un

movimiento opercular lento), con pequefia onda din&cion, los peces deberan

retirarse rdpidamente y se los colocaréa en agugents nueva, donde en pocos minutos
se produzca su normal respiracion. Durante el gmde inyeccién de la hormona, si el

operario nota una tardanza en un pez en particdédoera fijarse atentamente, que el
resto de los peces no se encuentren sobre andstesiajo estas circunstancias,

deberan retirarse todos los peces y colocarlogen fiesca nueva rapidamente.

Inyectado de las hembras

Previo al inicio de la técnica de hipofizacién, Ipeces deben ser pesados para
determinar correctamente la dosis de hormona atagesegun el peso que cada uno
manifieste. Si el stock pesado variara considenadtee de peso, los peces deberan ser
marcados con colores en las aletas dorsales. baétidel color se colocard en una
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libreta. Si pudiera seleccionarse un grupo de pedekmismo peso para el tratamiento,

serd beneficioso para los peces, terminadndosearapiate los calculos y mejorando la

practica; ya que es mas facil trabajar con peckesigeno peso. Los pesos de los peces
herbivoros son mas dificiles de determinar y solede lograrse seguridad con

considerable practica.

Una vez que se han establecido los pesos de lagragnse prepara la hormona. Al
iniciar la aplicacion de la técnica,
los peces seran tratados con una
sola inyeccién. Sin embargo, ya se
ha establecido, que lo mejor es
colocar una misma dosis repartida
en dos inyecciones, ya que ello
ofrece un mejor resultado. De
acuerdo a lo que se emplea
corrientemente al usar hipofisis, se
necesitan entre 3,5 a 4,0 mg de esta
glandula seca por kilo de pez, para
obtener su desove. El 10 % de esta
solucion se puede emplear en una
primera dosis.

La dosis apropiada de hormona es administrada®n do
inyecciones a la hembra y una al ma

Por ejemplo, como dosis preliminar, se aplica l@dde una glandula a una carpa de 5-
6 kilos. Mayores cantidades de esta dosis, son aglicadas a peces muy grandes,
mientras que dosis menores se aplican como tratémnéeun grupo de peces, para que
comiencen a liberar los évulos, posteriormentedokas inicial.

En muchos peces, se puede utilizar en lugar ddisiggdla Gonadotrofina Coriénica
Humana-CGH que se adquiere en el comercio farmaoé(ltaboratorios ELEA en
Argentina bajo el nombre comercial de “Endocorion”)

Tratamiento para ovulacion con hipdfisis en carpa:

» Trabajando a una temperatura de 23° C.

» Tiempo: 0 (inyeccion preliminar de 0,3 mg/kilo

* Tiempo: 12 horas (inyeccién decisiva) de 3,5 mg/kil

» Produccion de ovulacion : 11 a 13 horas despuésidgeccion decisiva

Para preparar la primera dosis, se mugle
finamente una glandula de hipdfisis seca e
un mortero de porcelana. Al polv W})
resultante, se le mezcla luego 1 ml de u a @)
solucién salina al 0,65 %. Un poco
fluido se pierde en el mortero durante la

extraccion del 10% de la glandula. La
solucion se calcula y ejecuta para cada

grupo.

El molido es mas efectivo si se usa un
mortero seco y las glandulas se muelen ) o .

. Las glandulas hipdfisis de carpa son molidas
hasta Obtener_ un leVO fino. Unas pocasen morteros, hasta obtenerse un polvo fino
gotas de solucidn salina pueden agregarse alque es disuelto en solucion fisiologica.
molido y convertirlo en una pasta. El resto de
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la solucion salina es agregado, mezclando la sblugiluego extrayéndola con una
aguja hipodérmica y jeringa. La solucion se inydatgrofundamente dentro del
musculo, inmediatamente por debajo de la aletaatigrse masajea el area con el dedo.
Este debe colocarse sobre el punto de entradaafguja, quitandola suavemente, para
gue no se vierta afuera, nada de la solucién iagect

Cuando ya han pasado 10-12 horas de la aplicaeida ohyeccion (usualmente en la
tardecita), las hembras se inyectan nuevamentegoLule anestesiarlas y antes de
inyectarlas, la abertura genital debera suturaasa prevenir la pérdida de évulos y el
desove natural en los tanques esta metodologiss@mplea para la carpa).

Los peces inyectados son devueltos a
sus tanques sobre su dorso,
sosteniéndolos con una mano por
debajo de la cabeza para no
golpearlos. Un fuerte algodén y una
aguja con hilo, se emplean para
producir una forma de X a través de
la abertura genital. Las hembras
suturadas de esta forma, recibiran la
segunda y ultima dosis de hormona
mientras estan narcotizadas.

Las glandulas deben calcularse de
La papila genital de la hembra debe cerre forma tal que aporten la suma de 3
utilizando una simple cruz con hilo y aguja mg/O 2 ml de solucién por ejemplo 1
a 2 ml de solucion de hormona (agregando 10% delleion por pérdida) para cada 5
a 6 kilos de pez.

Los machos son tratados una sola vez, con 2 mgtdec® de glandula hipofisis por
kilo de peso del cuerpo. Las glandulas menos \adi@®n las que se emplean en el
tratamiento de los machos. Luego del tratamientmboal, es necesario proveer a las
hembras un ambiente no disturbado (evitando ruidasgtc.), dado que el estrés actla
afectando negativamente el tiempo que los huevpsarn para su desarrollo.

STRIPPING U ORDENE Y FERTILIZACION DE LOS OVULOS
Maduracion de los 6vulos

Como resultado del tratamiento hormonal,
los procesos fisiolégicos estimulan la
ovulacion de los 6vulos ya maduros desdefe
ovario y llevan a que se pueda proceder:
stripping u ordefie de los peces. Para es

hormonal, con las condiciones med <
ambientales especificas. Para una ovulacjgn™ .

sincronizada, es necesario que el agua endes———==r=—=—s5-—--
tanques, se mantenga a temperatura de entre
22 a 24 °C. Si no se mantienen dichas Elambiente adecuado para desove puede
temperaturas, la maduracion se atrasara o Io%“b.Stltulrse en laboratorio, por aplicacion de
, , . L osis de hormona hipdfisis ,inyectadas a los
Gvulos seran retirados espasmodicamente. eproductores sexualemente maduros.

La cantidad total de 6vulos también podria




reducirse. A medida que la temperatura oscila,nisles de oxigeno son también
afectados y puede interrumpirse la ovulacion.

A la temperatura de 22 a 24 °C, el proceso de raafur se completa en unas 11 a 12
horas luego del tratamiento total de hormona. Eingo exacto para proceder al
stripping u ordefie es muy importante, ya que & psbtcedimiento es efectuado mas
temprano, el proceso no se completara; mientrasiggetrata de un stripping u ordefie
tardio, se producird una sobre maduracion y logoévwo seran bien fertilizados.

El exacto momento del stripping puede predecirgeupoconteo de las horas-grado o

utilizando como indicadores a los machos. Uno ordashos son colocados con las

hembras tratadas, y si no se los disturba, ellogeoaaran a incentivar el desove de las
hembras (las hembras no podran dejar salir sup®wdbido a la sutura de su apertura
genital) en el caso de la carpa. Diez a quince tméndespués de observar los primeros
actos de desove, se inicia el procedimiento, atilito las hembras que muestran mayor
movimiento.

Stripping u ordefie y fertilizacién

Para el stripping u ordefie, los peces deberdnrnemtesiados nuevamente (la misma
solucion puede ser empleada dos o tres veces genimdo de 24 horas). Una vez
anestesiados, se los retira de los tanques y seatokobre la tabla de desove. Una vez
colocado sobre la tabla, se seca al pez rapidanoemteina toalla limpia, teniendo
cuidado de que no quede agua debajo del opérceitola base de sus aletas. Primero,
se corta la sutura hecha con aguja hilo y se reenabalgoddn que tapona el orificio
genital. La mano derecha del operador es utilizsta masajear los lados bajos de la
hembra desde la parte alta a la baja, dejando desdanente salir los évulos maduros
desde los ovarios, que caeran dentro de un comntghkiico. Los 6vulos no deben ser
forzados a caer en el contenedor, ya que ellosspsibles a los golpes. El stripping
continuard hasta que el ovario esté vacio de dvolosstos comiencen a salir
sanguinolentos. En este caso, la hembra deberédacséoinmediatamente dentro de un
contenedor con agua limpia. El proceso de stripdelge completarse tan rapido como
sea posible, debido a que si las hembras quedasteaizlas totalmente por un largo
tiempo, seran severamente dafiadas.

Los o6vulos retirados por stripping, seran inmedietate pesados en un contenedor
plastico, previamente pesado. El peso sera esuaritl borde del contenedor y anotado
en una libreta. El semen de los machos se recaegequefios tubos de vidrio a partir
de los ejemplares ya anestesiados.

Para mezclar con los 6vulos de una hembra,
se emplea el semen de dos machos. Esto
significa aproximadamente 1 litro de 6vulos
por 2 x 0,5 ml de semen. El semen y los
ovulos se mezclan dentro del contendor con
una cuchara de plastico, en forma suave y
luego de la fertilizacion se le agrega la
solucion de fertilizacion. Esta solucidon se
efectla utilizando 40g de sal y 30g de urea
(carbamida) en 10 litros de agua. Luego que
Los peces pequefios puede manejarse ala1  ha sido agregada la solucién de fertilizacion

mientras los mas grandes deben colocarse sobrey los 6vulos y al esperma, es muy importante
una tabla para proceder al “stripping u orde
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revolver la mezcla por varios minutos. En este pienel esperma penetra por el
micrépilo y fertiliza los évulos. Los huevos, comesultado del agregado de la solucién
fertilizadora, se hidratan e hinchan. Durante pstéodo el proceso de hinchazén y la
presencia de agua, activa las moléculas sobrepkxfizie de la membrana que causa la
dureza en los huevos de las carpas. Para preaeaaihkerencia de los huevos entre si, se
debe estar constantemente removiendo la mezcla.

Si se agrega demasiada solucion al comienzo deesteso, se aumentara la dureza de
la membrana de los huevos, por lo que solo es agcegyregar pequefias cantidades de
la solucién de sal/urea. Luego de unos 15 minafogylumen de los huevos se expande
significativamente y se procede el primer cambiofidelo. El sobrenadante turbio, de
alrededor de los huevos, es retirado fuera depisrdie y reemplazado por solucion
fresca. Ademas, durante este tiempo los huevogasefieren desde el recipiente
plastico de 1 a 2 litros a grandes vasos de 10 l&r@6. El proceso de hinchamiento
dura en general entre 1 y ¥ hora. Luego de esteepgimedia hora, la tasa de remocion
se reduce pero se hace necesario reemplazar idoliduos huevos de carpa se hinchan
unas seis a nueve veces su volumen original y dasatas de los huevos son casi
resientes. Cuando el hinchamiento es completohlevos pueden transferirse a los
vasos de Zoug o Chase. Sin embargo, antes de tp@aso se cumpla, se los debe
tratar con una solucion de tanino para removerecud traza de dureza.

A cinco gramos de tanino, se le

agregan 10 litros de agua y se

mezcla el contenido. Se agrega 1
litro de esta solucion a 10 a 12 litros

de los huevos hinchados y se mezcla
suavemente con la mano. Se impide———
a los huevos decantar por algunog::-::.f
segundos, y luego la solucion de~=====

tanino se retira fuera del contenedar.

Los huevos se lavan sucesivas vece
con agua dulce (esta sera la primera_.
vez que entran en contacto con agua“iy
dulce desde que fueron retirados de———=
la hembra)_ La solucidn de tanino eskEl! tratamiento con tanino elevado a cabo rapidame

muy toxica para los huevos. Los huevos morirdn uEdgn en contacto con esta
solucion por mas de 20 segundos.

tannin

Si los huevos han gquedado levemente adhesivos éesml tratamiento con tanino,

deberan aplicarse otros tratamientos (en geneca, adtres veces como mMAaximo).

Posteriormente al ultimo tratamiento, los huevos poestos dentro de los vasos de
incubacion a una densidad de 1 a 1,5 litros, pda @a9 litros de vaso.

Incubacion de los huevos

El desarrollo de los huevos fertilizados
comienza inmediatamente. En la carpa,
este proceso es muy rapido y la
embriogénesis tarda entre 3 y 3 dias y
medio a 23°C. Durante esta fase, debe
facilitarse a los huevos el cuidado
necesario, junto a las condiciones
ambientales 6ptimas.
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Durante la incubaciéon la demanda de oxigeno porhlosvos cambia durante sus
diferentes estados de desarrollo.

En los primeros estadios, cuando proliferan lasl@agy estan conectadas unas a otras,
el huevo es sensible a los dafios mecanicos (duBaaté8 horas); debido a que las
células que se encuentran agregadas, pueden sepagestruirse.

I

Durante este periodo la demanda de
oxigeno es insignificante porque el
namero de células es pequefio. En esos
momentos se utiliza solamente un
pequefio volumen de agua con flujo a
través de los vasos (0.51/min). A
medida que el embrién se desarrolla, la
tasa de metabolismo del huevo
aumenta y entonces se requerird mayor
oxigeno. El huevo comienza a
desechar metabolitos a través de su
membrana, y éstos deben se eliminan
junto al flujo del agua. Cuando los huevos alcangbmomento de la eclosion, el
volumen de agua fluyendo por el vaso se aumentidenablemente (2 I/m). Durante el
periodo de incubacién, es esencial un monitoreongrol del flujo de agua a través de
los vasos.

El desarrollo del huevo se manifiesta por su codonbiante, que abarca desde un gris-
verdoso pasando por un marrén y un negro, causadelpdesarrollo de las células
pigmentarias.

Aparte del control del flujo de agua, los huevapireren también otros cuidados.

La tasa de fertilizacion alcanza a ser, frecuenteéeedel 100%; que es por lejos,
mucho més alta que la del medio natural (40% cordwimp). Sin embargo, siempre
gueda un pequefio numero de huevos no fertilizagkies huevos mueren y los hongos
se desarrollan rapidamente sobre ellos y puedarase al resto, matando a los vivos
y sanos, si no son controlados. Para eliminar éogbs, los huevos pueden ser tratados
con soluciones débiles de formol o cloruro de sodi® DEBE UTILIZARSE
VERDE DE MALAQUITA COMO

TRATAMIENTO . i !
) O . Cada dia y medio, 0| By £ @ Q)

dos dias después de la fertilizacion, lag
parte interna de los huevos no fertilizados... ..,/
se desintegra y el peso especifico de ellos
cambia. Los huevos muertos son mas
livianos que los vivos y el flujo del agua
hacen que se concentren arriba de la masa
total de huevos. Si el proceso de
fertilizacion ha sido eficiente, solo un\ ¢!
pequefio grupo de huevos moriran |y
formardn una leve capa de unos &
centimetros, . pudl_e'ndo causar Fases de desarrollo embrionario: 1) huevo fertilize)
constantemente infeccion por hongos & estado de capsula; 3) huevo hidratado; 4) fasesie d
los vivos. El personal a cargo del células;5) fase de mérula; 6) fase de blastuléas® de
laboratorio debera eliminarlos por gastrula; 8) embrion con ojos.
sifoneo, retirandolos y teniendo cuidado de qudestartar huevos vivos.
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Cuando se acerca el momento de la eclosion deulegohl, los embriones, ahora con
presencia de un 0jo negro pigmentado, podran ofsernmoviéndose mas dentro del
huevo. El proceso de eclosién se estimula porifmcenecanica, asi como por la
produccion de una “enzima de eclosién”.

Control del proceso de eclosion

Si el contenido de oxigeno del agua disminuye, d@vidad del embrion aumenta
tratando de escapar de estas condiciones no fdesraPor ello, debido a la
disminucién del flujo de agua y también por cauedaddisminucioén del oxigeno, el
proceso de eclosion puede estimularse. Esta tédeioara utilizarse solamente en el
caso de que el proceso natural de eclosion se gietele lo contrario, las larvas
eclosionaran prematuramente.

Si el flujo del agua del vaso se reduce luego dueoeeso de eclosion ha comenzado,
la eclosion puede sincronizarse y apurarse. Esitmgartante, si se necesitan los vasos
para otra tanda de huevos. La técnica abarca lecenh del flujo por 5 a 10 minutos,
hasta que la superficie de la masa de huevos seanfuertemente. Después de este
periodo, el flujo se aumenta levemente y unos ragdespués, el resto de los huevos
eclosionaran simultaneamente y su masa podrafeeeada fuera del vaso.

Los huevos eclosionados son sifoneados a travasalenanguera cristal, pasandolos a
un contendor de plastico algo profundo y de grapedicie. Este proceso debe
realizarse con extremo cuidado, minimizando la cided a la que los huevos son
sifoneados dentro del contenedor. Las lavas y museomezclan en el contenedor y
después de algunos minutos, los embriones aumergandovimiento, y eso sumado a
la produccién de la enzima natural de eclosién @piactivada sobre la membrana de la
célula) fisicamente rompe las membrana de los lugvacen las larvas.

La larvicultura en laboratorio

Las larvas ya nacidas, que aun no nadan, son drades$ desde los contenedores hacia
grandes incubadoras destinadas para larvas. Semptragsferir hasta medio millén de
larvas a un contendor de 200 litros. Dentro de eshtenedor, muchas de las larvas,
alcanzaran gradualmente la superficie del aguantra® que el resto quedara dando
vueltas en eI flujo de agua entrante al vaso. Daraste periodo, los cuidados incluyen

j la regulacion del agua y la continua
limpieza de la malla de red si existe
en los vasos.

Las larvas nacidas se han
desarrollado lo suficiente como para
nadar en agua a temperaturas de 20-
24 °C luego de pasados tres a cuatro
dias. La natacién es solo posible una
vez que hayan llenado de aire sus
vejigas natatorias. Al mismo tiempo,
su sistema digestivo se encontrara

dispuesto para recibir y digerir
alimento externo. Este periodo marca el final dade de larvicultura en laboratorio. El
mayor desarrollo y cultivo de las larvas que yaidren alimento es mas seguro,
realizandolo en un ambiente como el de los estnqu

Una vez que ellas se encuentran fisiologicamentasapara alimentarse, buscan
inmediatamente alimento externo. El alimento méagpke para ofrecerles es una yema


vaguilar
Resaltado
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de huevo bien duro y cocido, mezclado.
con 0,5 litros de agua. Este alimento
sirve en una proporcion de 1 hue\
cocido por cada 100.000 larvas ca
dia, que se libera como maximo dura
uno a dos dias. El huevo se rompe &
particulas de unos cientos de micror B
de didmetro, que pueden ser facilmel
consumidas por las larvas
Lamentablemente, no se trata aca .
una dieta completa y solo es la base Ke™
la alimentacién por unos pocos dias antes de qtlarmleran posteriormente las larvas
a los estanques, que es el mejor ambiente dorlde peovee alimento natural.

Tecnologia de larvicultura externa
A.- Seleccién y preparacion de los estanques.

Los requerimientos para el cultivo de larvas depa&siru otros peces en estanques,
pueden ser solo satisfechos en aquellos constr@sipscialmente para esta funcion.
Los requerimientos mas importantes, son:

« No deben ser estanques muy grandes (generalme@ta 300 i y como
méximo, 5.000 r);

* Excelente calidad de agua de abastecimiento;

» Perfectos drenajes;

» Acceso bueno para vehiculos;

* Redes de cosecha correspondientes (disefiadassppefips peces);

Los estanques que no han sido especialmente deipada cultivo de larvas podrian
se utilizados con dicho propdésito, pero los redolsano seran tan buenos.

Técnicas de preparacion de los estanques para eoltie peces

La razén que lleva a la preparacion de los estangam larvas ya avanzadas, es la de
lograr su maxima sobrevida. La preparacion finahiemza dos semanas antes de la
planificacién del sembrado.

La preparacién comienza con la limpieza del fondbesgtanque y el esparcimiento de

cal viva. Este tratamiento elimina las condiciongise promueven la sobrevida de los

agentes que pueden causar enfermedades. Despugstaliimpieza, los estanques se

llenan de agua. Si existiera la probabilidad deentearan peces por la entrada de agua,
esta deberd ser filtrada a través una caja quengatuna tela de mosquitero. Debido a
gue la malla se bloquea rapidamente, se la déibegséar frecuentemente.

Los estanques se llenan con agua hasta la mitax deccios del nivel de trabajo. El
agua, se fertiliza luego con abonos organicos mamcos. Se le agrega superfosfato a
una tasa de 100 a 150 kg/ha. En los estanquesajaeea de peces, el fertilizante
organico puede utilizarse a alta concentraciono parsiembra de peces no debera
hacerse enseguida para no dafarlos. Los abonos dgtegarse a razén de 3 a 7 Tn/ha,
gue es mayor que la tasa empleada en los estadgegsados al crecimiento de los
peces, debido a que las larvas en sus estanquesibiman otro tratamiento en el resto
del periodo de cultivo. El fertilizante nitrogenafloea), se agrega junto al agua de
abastecimiento, donde se disolvera inmediatamemitntras que el superfosfato y los
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abonos inorganicos se dispersan por medio de un (dependiendo del tamafio del
estanque).

Los fertilizantes crean condiciones favorables pararecimiento de las microalgas y
los microcrustaceos, y estos elementos planctémodsan multiplicarse rapidamente.
Debido a que los Rotiferos son los organismos raasrdbles para los primeros
estadios en cuanto a alimento, el estanque es adanele una forma tal, que se
obtengan la mayoria de estos organismos. Estogse mr medio de tratamientos con
agregados quimicos particulares, que matan sedeotinte otros grupos del
zooplancton que se alimentan de los Rotiferos,imendo asi que ellos se desarrollen
rapidamente. Ciertos insecticidas organofosforadosseleccionados en algunos paises
para eliminar a estos invertebrados molestos ygomss. Pero es conveniente no
emplearlos por su caracter peligroso y procedetrathmiento de los estanques
alrededor de 1 semana previo a la siembra. Dd@sta, las larvas tendran un tamafio
mas grande que el de los copépodos carnivoros rapddiir de sus predadores. Los
Rotiferos pueden determinarse a través de muesteepsoplancton. Para este chequeo,
se filtran a través de una red de plancton, 10@slitle agua y luego se la coloca en un
tubo de vidrio graduado. Los organismos filtradoa smuertos con una solucion de
formol y se permite que se depositen por variashantes de leer la muestra. Esta
informacion es en general un parametro Gtil utilizaeen el manejo de los peces en
cultivo. Si existen entre 0,5y 2 ml de plancton1®® ml de agua observados, los
rotiferos en el estanque se encontraran en cardigatable.

TRANSPORTE Y SIEMBRA DE LARVAS
El tiempo de preparacion del estanque

La preparacion de un estanque comienza al tiempguenlos reproductores son

acomodaos en el laboratorio. Los grandes estamyegien comenzarse a preparar unos
dias antes, como se explico, para
asegurar que la poblacion de rotiferod
alcance la densidad requerida.
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estén listas para ser sembradas estanque, asegura la continuidad de abastecineento
’ alimento natural de adecuado tamafio para los peces

Manejo anterior a la siembra crecimiento

Antes de la siembra, los peces son alimentadoasvagces en el laboratorio con una
dieta a base de huevo cocido. Este alimento ncsfaedi la totalidad de los
requerimientos de las larvas pero es un excelelngero para que las mismas
aprendan a alimentarse y les provee una ciertiddednde energia que rapidamente se
vuelve limitante. Las reservas energéticas de &pugnas larvas es muy baja y el
acuicultor debera trasladarlas a los estanquektemgo correcto.



Durante la siembra, deberé asegurarse que los pecestén sujetos a cambios rapidos
del medio ambiente o a que no sufran dafios. Lasmdase siembran en general,
temprano en la mafana, pero si los estanques sowleg y estan sujetos a fuertes
vientos o sus temperaturas disminuyen, las sientatasran posponerse.

Este atraso debe ser solo de uno a dos dias coximmga que no habra alimento
disponible para las larvas. La yema de huevo coesdautricionalmente insuficiente y
no es practicable la recoleccion suficiente defRat$ desde los estanques preparados
para alimentarlas durante la espera. En estos,casasejor sacrificar la poblacion de
larvas y comenzar nuevamente con nuevas, obtedielastras reproducciones. Esta
opcion pareciera ser drastica, pero es preferildbidd a que solo un pequefio
porcentaje de larvas sobreviviran al mal tiempaeydsebera sembrar un nuevo stock
agregado al estanque para remplazar las pérdidas.

Métodos de transporte

El transporte de las larvas debe planificarse cisteclo. Si los estanques estan cercanos
a los laboratorios pueden transferirse en recipgeaten bins (por ej. 100.000 por litro,
si se emplea 5 a 6 minutos de estadia). Muchosmeil de larvas pueden ser sembradas
por medio de este método en una piscicultura. Sieben emplear largas jornadas, se
utilizan tanques especialmente construidos en ébrsidrio, de 1 a 1,5 #rde volumen,
gue pueden ser acondicionados con abastecimientxigeno disuelto. Al menos, se
podran transportar entre 1 a 1,5 millones de lapaaganque y por dia, en viajes que
abarquen varias horas. Las larvas son liberadésserstanques por sifoneo a través de
una manguera flexible o por utilizacibn de un “tgo plastico” especialmente
disefiado al efecto, que se comunicara con el tadgueaslado. Los tanques mismos
son transportados por medio de trailers o trucgs@ales.

Las larvas constituyen los grupos de peces makgade transportar. Su demanda de
oxigeno es baja, asi como el volumen de aguandgueara el transporte. La toma de
oxigeno necesariddO debe salir en vigorosas burbujas que dejarianusths a las
larvas. Durante el transporte, estas deberan v@wéos sus tractos digestivos, entre 2 y

3 horas antes del mismo. Sin embargo, es aconseglidpponer de un preparado de
mezcla de huevo cocido para alimentarlas
cuando los peces sean chequeados cada hora
durante el transporte.

Para jornadas extremadamente largas,
particularmente en el caso de un pequefio
namero de peces, se emplean bolsas de
plastico. Se pueden transportar entre 100 a
150.000 larvas durante varios dias en bolsas
de 20 litros, presurizadas, con oxigeno (un
tercio de agua, dos tercios de oxigeno).
Cuando se decide utilizar este método para
el transporte de larvas, es esencial igualar
las temperaturas del transporte
Para el transporte de larvas a grandes distarseas, gradualm.er,]te con el agua del estanque que
colocan en bolsas de polietileno con oxigeno y agualdS recibira. Esto hace que se puedan
En los estanques de recepcion, deben mantenerse @olocar las bolsas de plastico con larvas
tiempo para equiliorar las temperaturas de ambos fiotando en la superficie de los estanques a

‘ sembrar, por unos 30 minutos (a la

sombra), o cuando se emplea transporte en tangonassantidad de agua del estanque
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es gradualmente introducida en el tanque de tralespasta que las temperaturas se
igualen. Este procedimiento es esencial para etator que recibe las larvas asegure
su stock de siembra.

Debe existir no mas de 1 a 2° C de diferencia émérdos aguas.

Al tiempo de liberar las larvas, se puede colocer muestra de éstas en una “jaula de
observacién”. Esta “jaula de observacion” consgsteun recinto construido con red de
malla fina que es colocado en un lugar cercanmm@lebdel estanque. Unos cientos de
larvas se colocan en esta jaula donde podran @rserdurante las siguientes semanas
luego de su siembra. Si no se detecta ninguna atidad, estas larvas creceran, pero Si
existen problemas de preparacion de estanque olasomismas larvas, los peces
comenzaran posteriormente a morir. Esto puede selzpobre viabilidad del stock
sembrado, asi como a la presencia de copépodosgSyeh el estanque o a un alto pH
debido a sobrefertilizacion. Si las larvas de ldgade observacion mueren, es posible
gue todas las sembradas también mueran.

Si los problemas son reconocidos tempranamentepdadidas podran rectificarse
posteriormente por introducciéon de un nuevo stoe&jorando la calidad del agua o
dejando ese estanque en particular, fuera de losidie de produccién (utilizando un

nuevo estanque). Sin embargo, es importante idErtién cada caso, la razon por la
gue se hayan producido las pérdidas.

Durante la preparacién de los estanques, un buaitutor debera chequear la
poblacion de plancton varias veces para asegudirsgue se desarrolla bien. Estos
chequeos deberan continuar durante e inmediatantesigués de la siembra. Si la
poblacién de Rotiferos en el dia de la siembraessadiado baja aun, la misma no
aumentara. Si existe evidencia de la presenciaogpépodos Cyclops sera preciso
realizar otro tratamiento quimico para eliminagqeevenir alta pérdida de larvas.

El desarrollo de una poblacién de plancton

Si la siembra ha sido efectuada con buen tiempolalwas comenzaran a utilizar su

nuevo ambiente. Después e unas horas, ellas psdréamncontradas en las esquinas y
alrededor de los bordes del estanque. Despuégdeoal dias luego de la siembra, la
tasa de sobrevida de las larvas podra determirlaasdarvas son en general sembradas
a una tasa de 200 a 408/maun mas, hasta 6007n casos extremos (dependiendo en
cémo hayan sido cosechadas desde el laboratoa@olrevida podra determinarse por
la cantidad de alimento que los peces recibencasd las caracteristicas quimicas y
fisicas del ambiente del estanque.

La preparacion del estanque y el estimulo en erddio de una buena poblacion de
Rotiferos, sera el primer periodo de peligro pas larvas, pues el alimento total
abastecido no alcanzard si la preparacion es eefi

Los Rotiferos pueden satisfacer las demandas derstd de las larvas que crecen
rapidamente, solo por unos dias. Después de astelpeotros grandes organismos del
zooplancton deberan estar disponibles para satisfas requerimientos nutricionales

de los peces. Para prever el desarrollo de estoslgg elementos del zooplancton, los
acuicultores manipulan los procesos bioldégicosreprimer momento.

El control de los organismos del plancton

En un tratamiento previo a una semana de la siendbraooplancton de mediano
tamafio practicamente no existird (aun sin tratammigaoimico). El crecimiento de las
poblaciones normales de zooplancton puede llev@rsvdias y ain semanas, por lo que
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los productores para acelerar este proceso puedecular los estanques con
organismos correctos, cinco dias después de ldsiem

En periodo célido de verano, los organismos quedéplican mas rapidamente son

los Claddceros (Crustaceos) y el estanque debecallarse con estos organismos de
mediano tamafio, al mismo tiempo que se siembramafaas. Uno o dos vasos de

Cladéceros pueden colocarse en cada uno de logjasta Dichos Claddceros pueden
cultivarse en tanques circulares externos. Inmawiahte de una inoculacion, los peces
estardn demasiado pequefios para capturar estent@imdos claddceros se podran

multiplicar libremente, volviéndose un alimento atlgara los peces, 10 a 12 dias
después de su siembra.

Si no es posible inocular este plancton, se postitnelar su resiembra “natural” por
llenado del estanque luego de sembradas las ldraasentablemente, no todos estos
elementos de medio tamafio lograran satisfacerdessidades de alimentacion y los
nutrientes necesarios para los peces hasta ediénsli periodo de crecimiento. Se debe
incluir una tercera fase de plancton, con la intoeibn de mayores elementos de
zooplancton en los estanques, con organismos asigraades, 10 a 12 dias después de
la siembra. Dentro de los 8 a 10 dias, deben nia#iige y proveer abundante alimento
natural, al menos, en esta tercera fase del cultivo

Nutricién de las larvas

De acuerdo con las investigaciones actuales, l&n@s larvas poseen un sistema de
digestion muy subdesarrollado, que les es Util [zacbtencion de los nutrientes a partir
de los organismos vivientes. Por lo tanto, es eakasegurar la presencia de un gran
namero de organismos de alimento de apropiado tareafio, que les provean una
adecuada nutricion. Mas tarde, a medida que sensstdigestivo se desarrolle
ampliamente, las larvas podran consumir una meikaimento, que incluya tamafios
apropiados de finos insumos artificiales, como “lexinas”. Estos alimentos deben
complementar al alimento vivo y no es necesarioaquiformen inicialmente una dieta
completa, siempre que se trate de cultivos exteasivsemi-intensivos.

La alimentacion podra comenzar el mismo dia deiesalwa. Aunque las larvas no se
alimentaran de estas harinas inmediatamente, r@laeran desperdiciadas, puesto que
los mismos organismos del zooplancton las aprovaoh@onsumiéndolas y parte de
ellas quedardn como fertilizantes del estanqueedte estadio, solo el plancton sera
consumido primariamente como alimento. SimultAnedenesin embargo, los peces
comenzaran a acostumbrarse al sabor y la textutaaliteento introducido y
comenzaran a utilizar la dieta mixta.

A medida que los peces crezcan, el alimento adifcomenzara a ser importante, hasta
que se alcanzard una fase donde virtualmente seiedmnen el Unico alimento
importante. Particularmente, sera importante qua @nimera fase se provean proteinas
originadas en fuentes animales y en soja.

La siguiente mezcla puede utilizarse para ser esfa en los estanques

» 25% de levadura de cerveza y harina de trigo

* 25% de harina de soja

* 25% de harina de pescado o ensilado de pescado
* 25% de harina de carne y hueso tamizada.
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Esta dieta elaborada “caseramente”, es menos eosigsificativamente respecto de
los productos comerciales. La tasa alimentaria patas harinas debera ser del 1 a 1,5
litros/dia, para 100.000 larvas sembradas. Desgdaésantidad deberd modificarse
segun la sobrevida de los peces, asi como la cvacEm de plancton que exista y muy
probablemente, debera aumentarse en cuatro o\@ees la tasa inicial utilizada.

La alimentacion podrd mejorarse de varias formas. dgemplo, repartiéndola en la
superficie del estanque o pesandola y colocandmdral del mismo. En los primeros
estadios de alimentacion, el Gltimo método es rfétieo, pero a medida que los peces
creceran, ellos pueden pastorear el alimento dalseperficie misma del estanque.

Durante la larvicultura, se debe regular por chegakcrecimiento y la sobrevida de los
peces. En las primeras fases de cultivo, la salsiede las larvas mas avanzadas puede
apreciarse por observacion de los margenes y ketaeign de los bordes del estanque.
Con un plato blanco hundido debajo de la superfexdepodran observar las larvas de
color oscuro o negro. Mas adelante, podran utd8izaredes finas de mano,
sumergiéndolas en las margenes para capturarsvarneas. Al final del periodo de
cultivo, los peces ya podran ser muestreados arifia una red de arrastre con malla
adecuada por tamafo. Las larvas pueden colocarss easo de precipitado en el
laboratorio y bajo una la lupa, en forma fécil, etvar si existen anormalidades o su
comportamiento. Ocasionalmente, pueden desarmllzasisitos sobre las larvas, que
podrén ser identificados por los biélogos o téchigoe pueden proponer un tratamiento
correcto.

Al final de la larvicultura, las condiciones ambies del estanque se habran
deteriorado, asi como el alimento natural habrd smhsumido a medida que las larvas
hayan crecido. Entonces, el periodo de cultivo staselarvas habré finalizado y ellas
estaran listas para ser cosechadas y trasladadleas @stanques de pre-engorde a
densidades determinadas.

Cosecha de larvas ya avanzadas
Tiempo de cosecha

El mejor momento para la cosecha de las larvasntkgpa de la practica de trabajo en
la piscicultura. Si las temperaturas quedan establdre los 20 y 25°C y existe
suficiente alimento, los peces podran ser coseshiaids o cuatro semanas después ser
sembrados. La sobrevida podra ser alta comparadtas@oblaciones cosechadas a los
seis u ocho semanas dentro del periodo (la difereriservada podré se tan alta como
del 20 al 40%). A medida que el periodo de cultteo hace mas largo, los peces
creceran mas. Larvas de tres semanas podran pasabd a 0,2 g, mientras que larvas
de seis a ocho semanas de vida, podran alcanzar d @e peso. Dependiendo de las
tareas realizadas en la piscicultura, se obtermdgran nimero de pequefas larvas o un
pequefio numero de larvas grandes, determinandsiséo gue sea beneficioso para el
productor.

Las practicas mas recientes han mostrado quedaleasrecimiento de las larvas puede
ser mas rapida en estanques grandes (de cerca l@® ¢ cuando las cosechas
comienzan después de tres a cuatro semanas deoclti ese momento, los peces
pesaran aproximadamente 0,5 g. A medida que lasdgsaestanques tardan en ser
cosechados, las larvas continuaran creciendo hastae finalice la misma y se dé paso
al drenaje de los estanques. Al momento en queestanques estén finalmente
vaciados, las larvas habran crecido a un consikéetaimaro.
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Métodos de cosecha

Para cosechar las larvas ya listas, se empleas aalarrastre, confeccionadas con
mallas muy finas (2 a 3 mm). Estas redes son abmda 15 a 25 m de longitud y para
estanques de 1,3 a 1,5 m de profundidad, el mataripleado es de 2 a 2,5 m (en
general, se confeccionan “caseramente” con red witesg y formaciéon de copo
central). Las redes de arrastre flotan en su Bogarior, que posee boyas y son pesadas
en el fondo, que posee plomos o relinga. En cadtado se usan cafias para que los
pescadores puedan arrastrar las mismas. Estogiopesa colocan a los costados, sobre
los taludes y caminando sobre ellos a la cabe@&rasthnque; y los restantes miembros
del equipo de cosecha, empujaran las redes digitegua, dependiendo del tamafio de
los estanques. Cuando las dos puntas de ambosdadased estan cercanas al borde,
los pescadores comienzan a recoger el pafio dados ¥ el copo central. Las larvas se
reunen dentro del copo existente al centro y segetfinalmente desde este, con redes
de mano o copos de mano adecuados.

La red de arrastre constituye
un método indispensable palf s
la cosecha en grandes ==
medianos estanques y tambicE e
para los pequenosiges
particularmente si el nivel de@
agua se baja hasta la mita®
Removiendo por este métod:
una alta proporciéon de lo
pececillos, estos  sufrirarss
menos que si el total de |=
poblacion fuera cosechada pi.
drenaje del estanque. Cuan(is s
se ha acumulado un gran nimero de peces en eI i dstanque, se perdera un gran
namero por acumulaciéon de material en el copo.

Existen varios métodos que pueden emplearse patarar los peces en el drenaje. El
mas popular de ellos es utilizando una caja daucapfue se fija a la salida del cafio de
agua y se apoya sobre un fondo sélido, como lazdmjdrenaje y que es fabricada en
general en marco de madera o de hierro pintadndsisus lados cubiertos con una
fuerte red de la malla adecuada. El sefalado eg&ldo mas seguro, aunque pueden
emplearse otros tipos.

Las larvas cosechadas se trasladan a los estadqupee-engorde y se siembran a
menor densidad que anteriormente, para favoreceresumiento. Si los estanques de
pre-engorde y engorde, estdn situados cerca dedokrvicultura, las larvas son

llevadas directamente en un vehiculo de transgdransferidas al nuevo estanque.

Si los peces necesitan ser trasladados a estantigealejados de los de larvicultura,
entonces las larvas se almacenaran temporalmentenguoes. Para ello, se emplean
grandes tanques en fibra de vidrio o de concraie, apntienen jaulas de redes para
mayor y facil manejo de las larvas. Los tanquesdgbtener flujo de agua constante.
El almacenamiento de larvas es también necesar# geEmitir a los peces vaciar su
tracto digestivo, un requerimiento esencial aneesudtransporte. Durante la estadia en
estos tanques, los peces dafiados moriran. Su ctammpento, condicion y sanidad se
determinara durante esta fase. Cuando los pecescskectan para su traslado a un
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nuevo estanque, el mismo deberd realizarse enrakemto de menores temperaturas del
dia (por ejemplo, a la tardecita).

Antes de transportarlos, los peces cosechadosatebentarse. El recuento de los peces
puede realizarse por pesadas simples o por volisnéms peces mas sensibles se
cuentan por volumen para no dafarlos.
wemener]  AMb0OS métodos encierran el conteo del
~ ndmero de individuos existentes en un
volumen o] peso determinado
previamente, que luego es comparado
con la cantidad total o el peso total de la
poblaciéon. Con un simple calculo se
determina, aproximadamente, el nUmero
total de peces presente. Ambos métodos
son satisfactorios y poseen un minimo
error (menor al 5 0 10%). Para reducir el
margen de error, se deben contemplar
grandes volimenes o pesos dentro de

cada muestra analizada.
El método mas simple y cominmente utilizado para
estimar la cantidad de larvas de varios dias de
nacidas, es por conteo en un volumen conocido

sample =
large sieve

CICLO ANUAL
Engorde de los peces hasta juveniles
Preparacion de estanques

Para aumentar la respuesta en los estanques qasgexl alimento natural, resulta
beneficioso llevar primero el estanque a seco,upoperiodo de tiempo determinado
durante el afio. En este tiempo, el material orgadéelos fondos, puede reducirse por
accion del sol y las bacterias patégenas y lossftasgpodran entonces, eliminarse. Los
peces que hayan quedado en el estanque podréamd®én eliminados y el suelo de los
fondos se regenerard, mineralizandose.

El secado del estanque asegura ademas el éxita peoduccion siguiente, elimina
probables vectores de enfermedades y elementdsagae quedado en el mismo.

Luego del vaciado, los estanques deberan ser bevadeco para permitir un tiempo de
reparacion de los mismos, asi como un aumentodetéd produccién del fondo de los
mismos. La reparacion de las estructuras, entnadadidas de agua, taludes, monjes,
etc., debe considerarse de prioridad.

El agua que se filtra a través de algunos orifipieguefios observados en los taludes,
podrian agrandarse rapidamente, dando paso lailmzibde un mayor dafo, e
inclusive, llevando a la destruccion de algun talud

Los orificios realizados por algunos animales qadizan incursiones nocturnas (como
ratas, nutrias y otros) deberan identificarse pmasno, repararse. La accion del viento y
las olas pueden afectar los taludes.
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La cantidad de alimento artificial ofrecido debe
aumentarse durante la estacion de crecimr

Esterilizacién y mejoramiento del fondo del estarqu

El objetivo mas importante de la preparacion deéhregie durante la primavera, es
proceder al esterilizado y mejoramiento de la datide suelo del estanque, utilizando
para ello, la cal. Este trabajo puede realizarseurnequipo adecuado o, para grandes
areas, la cal puede esparcirse desde el aire. Suedd es duro, se puede utilizar
maquinaria pesada e inclusive, en grandes estargpi@siede rotar la primera capa del
fondo. También se aprovecha este tiempo, paralestetas redes y otras superficies
barrosas.

El encalado se lleva a cabo antes de la fertifiragpara de esta forma, asegurar que el
pH del agua sera lo suficientemente alto como paranitir que la mineralizaciéon se
produzca eficientemente (por ejemplo, pH de 7 adgjando que la fertilizacion
produzca los efectos esperados y conociendo prewi@nel pH de los suelos.

La cal tiene efectos varios sobre el ambiente stahejue, incluyendo los siguientes:

* Aumenta el pHy la capacidad de equilibrio (buffer)

* Provee calcio a los invertebrados;

e Acelera la descomposicion y mineralizacibn de latemi@ organica,
particularmente de la celulosa,;

» Precipita la materia organica en suspension (gongo, la arcilla coloidal);

» Actla como desinfectante (cuando se usa como leal)y

La cal esta disponible bajo tres formas: cal vivaxido de calcio; cal hidratada o
hidroxido de calcio y la piedra de cal, o carborggaalcio.

1) Cal viva (Oxido de calcio)esta forma de cal es muy reactiva y su uso pusde s
dafino para el operario y los animales. Debido t# @ se la encuentra
disponible en algunos paises o regiones. Estaeaationa vigorosamente con
agua formado hidréxido de calcio y generando mugaior durante el proceso.
Se usa a una tasa de 500 a 700 kg/ha, en polveayoua una tasa de 200 a 300
kg/ha en polvo fino. También posee fuertes propledalesinfectantes (1000 a
1500 kg/ha).

2) Cal Hidratada o Hidréxido de Calcio esta forma se comercializa en los
comercios en bolsas. También es un material muwtiveay debe ser por ello,
manejada con cuidado, pero se encuentra mas libtengisponible que la
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anterior en los comercios. Se la emplea a unad@da5 veces la tasa de la cal
viva y es empleada para iguales funciones.

3) La cal de piedra o Carbonato de Calcies una forma de calcio mas barata, si
se la encuentra en roca en las regiones dondecesan@. En general, se vende
partida en trozos. Esta forma de cal, carece deiqutades desinfectantes y no
debe usarse para estanques de barro. Su uso emplea@50 a 1000 kg/ha.

También pueden esparcirse altas dosis de nitrofEmdorma de nitrato de amonio)
sobre los fondos del estanque, a altas concemiexigue mataran los peces que hayan
guedado en el fondo. Después, durante el llenaldestinque, este material se diluye y
comienza a ser una buena fuente de nutriente.

Llenado del estanque

Luego de preparar el fondo del estanque, se lo gukxhar. Esto se realiza
generalmente al inicio de la primavera y debe aégse con considerable cuidado.

Los estanques pueden ser llenados por pasaje uklaaggavés de una malla o pequefia
media, para prevenir la entrada de peces, cuand@rgan con agua superficial de
arroyos o rios u otros cuerpos de agua. Ello asefujue suficientes organismos
naturales puedan crecer y reproducirse rapidan{sntd agua es de pozo, se deberan
sembrar organismos naturales). Los estanques pdtisocde peces hasta tamarfio
comercial son también llenados en dicho tiempo. pastallas de filtrado deben
limpiarse regularmente para evitar la reducciéraetasa de flujo, de lo contrario el
llenado tardaria demasiado tiempo.

Fertilizacién y desarrollo de alimento natural

El objetivo de agregar fertilizantes es el de peowen ambiente donde los organismos
vegetales del fitoplancton y los animales del fgon puedan crecer y reproducirse
rapidamente. Es necesario asegurar que haya sidéicgémento natural disponible para
las jovenes larvas. La Unica forma de obtener wodugcion de carne de pescado mas
barata es proveyendo 6ptimos niveles de nutriaitestanque. EI camino més efectivo
y la forma mas comdn de proveer estos nutrientggoesia de la fertilizacién, con
fertilizantes organicos e inorganicos. Los aborrgamicos provenientes de las heces de
los cerdos, aves y ganado, son los mas comuniaddts por el acuicultor, debido a su
bajo costo y rapida disponibilidad. Los abonos dejas, conejos y caballos también
son los més corrientemente empleados.

Fertilizaciéon “preliminar”

El abono orgénico es frecuentemente colocado donelo del estanque antes de su
inundacién o llenado. Aunque algunos nutrientesdpoeperderse empleando este
método, es considerado si embargo, de mejor lmémeafebido a que disminuye la

mano de obra y puede emplearse maquinaria pesaddase trabaja a gran escala. Si
no se emplea este método, el abono puede ser shisipepor medio de un bote. Los
botes especialmente disefiados para la alimentagi@ntienen auto — alimentadores,
son los mejores para aplicar abono orgénico e &micg.
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Para evitar una gran mano de obra también se puadgar el bote e arrojar
directamente el abono a medida que el bote av&hmndo se requieren cantidades de
abono inorganico se puede agregar junto con efiantese lo aplica al mismo tiempo.

Tasas de aplicacion de fertilizacion “preliminar”:

NITROGENO (N)— nitrato de amonio o urea (carbamida), o en adgalina utilizar
sulfato de amonio. Este es agregado a una takd0de 150 kg/ha.

FOSFATO (P)- superfosfato agregado a una tasa de 100 kg/ha
Fertilizantes organicos (abonosagregar a tasa de 2 a 3 Tn/hectarea.

Mantenimiento de la fertilizacién

En una situacion ideal, cuando han sido distritsilea dosis de fertilizacion preliminar
sobre el fondo del estanque en seco, el manteriongds la misma puede lograrse
agregando cada dos semanas nuevos abonos desoke.urol fertilizantes organicos e
inorganicos se mezclan y aplican en conjunto paoma@mizar mano de obra. Si se
aplican abonos secos para el mantenimiento detlezBecion, luego de deshacerlos, el
proceso de utilizacion de este material sera muoipldEn contraste, se pueden emplear
abonos liquidos. Ellos se disuelven facilmente yefecto aparece rapidamente, en
forma mas efectiva. Debido a que los organismodimeatos, consumen todos los
nutrientes disponibles en un corto periodo de t®engo tasa de multiplicacion sera
rapidamente decreciente. Para prevenir que elledsiida fertilizacion debe mantenerse
y emplearse frecuentemente durante el periodo detakecimiento, con al menos una
aplicacion cada dos semanas. A pesar del aumehtomgimo de los peces, es posible
llegar a proveer un 6ptimo nivel de nutrientes dms organismos, logrando que se
multipliquen continuamente, o sea proveyendo umatiicontinua de nutrientes para
los peces durante una gran parte de la estaci@redaniento. Este es el rol que el
piscicultor debe efectuar manteniendo la reprodurcdel plancton durante el maximo
tiempo posible, elevando el nivel de alimento redtdisponible para los peces.

Si la produccion esta basada en el monocultivar ¢pmplo solo la carpa comun es la
que esta presente en el estanque) los tipos denismgas consumidos estaran
restringidos principalmente al zooplancton, gusayndarvas de insectos. Esto puede
ofrecer como resultado, que la poblacién de fitogtian se multiplique rapidamente. En
condiciones extremas, el agua se tornard verdalaebia sobreproduccion de algas
unicelulares, produciendo los conocidos “florecimis algales”. Estos organismos
microscopicos del fitoplancton producen oxigenaadte las horas de luz del dia, pero
consumen este gas durante la noche. Como resuttadivp de un periodo de 24 horas,
el nivel del oxigeno estara sujeto a tremendasuiwiones, con la posibilidad de que se
alcancen niveles minimos (registrados por la nachmuy temprano en la mafiana) que
resulten peligrosos. En algunas circunstanciasgdgrugroducirse mortalidad de los
peces, debido a la ausencia de oxigeno. El pedigrgue se produzca un florecimiento
algal, puede disminuir por la actividad de los pedwrbivoros que filtran el
fitoplancton como alimento (carpas plateadas y zates).
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Como estas se alimentan de las poblaciones de atge) el balance entre el consumo
y los organismos utilizados como alimento, se ditath. También pueden producirse
algunos procesos desfavorables que son estimutedad exceso de fertilizantes.

Aplicacion de tasas de fertilizacién para mantenanto

Fertilizantes artificiales: 20 a 30 kg/ha

Fertilizantes organicos 100 a 200 kg/ha

Dosis significativamente altas de fertilizantes, deben nunca agregarse a los
estanques. Si los fertilizantes organicos se agregaiveles significativamente altos,

los procesos de desagregado que se producen nanialran los fondos de barro

pueden volverlo anaerdbico (sin oxigeno). Estosgsos ocurren frecuentemente como
resultado de las disminuciones de la presion atmioaf que reduce los niveles de
oxigeno disuelto en el agua, pudiendo ocurrir pcotfun de metano, amoniaco y

sufidrico que se desprendera de los fondos y ed.dgstas sustancias quimicas son
toxicas y se combinadas con un bajo nivel de oxigpneden dar como resultado una
alta mortalidad de peces.

Los fertilizantes “verdes” son de baja actividgegro constituyen formas muy baratas
de fertilizacion organica. En sus formas mas simtes fertilizantes organicos verdes

pueden lograrse mediante el corte de pasto ado l&e los bordes del estanque. Son
fertilizantes particularmente buenos para los wudti de larvicultura. Pequefias

cantidades de fibra de plantas flotando sobreparsigie del estanque se descomponen
lentamente y proveen un ambiente ideal para lamdade insectos, particularmente

larvas de mosquitos y quironémidos que constitupeilenos alimentos para los

pequefios peces. Durante la descomposicidon de filkzémtes verdes, se libera una

considerable cantidad de nutrientes en forma leintEusive en el agua del estanque, lo
gue provee una cantidad amplia de suplemento dientgts al medio ambiente.

La importancia de los fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos no solamente proveeralgas que aportan sus nutrientes
basicos, sino que también proveen directamentdueaa fuente de alimentacion para
los animales invertebrados. Esta liberacion deientgs desde los fertilizantes
organicos es un proceso relativamente lento, dtagleomplejas moléculas organicas
se descomponen en moléculas simples, como resud&@d actividad bacteriana. Sin
embargo, en la practica se ha observado que lilizéertes organicos pueden afectar el
ambiente mas rapido a medida que los procesos permoiten (por ejemplo, antes de
que la descomposicion se complete). La razén de eB que las bacterias y las
pequefias particulas de material organico ellas asismproveen de alimento a los
pequefios crustaceos y larvas de insectos, portpelas pueden filtrar directamente.
Por lo tanto, ademéas de promover el crecimientofittgblancton, existe un efecto
directo sobre el abastecimiento de alimento pasaineertebrados. Este efecto es
particularmente aparente cuando se emplean farttés liquidos, debido a que los
desechos de este tipo proveniente de ganado code ablido, cuando se deja decantar
a este ultimo en un contenedor de agua. Esta mpaelde emplearse a una tasa (de 5 a
10 n¥/ha) cada dos semanas.
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Sembrado y transporte

Si el estanque ha sido tratado y preparado comegtse, serd rico en nutrientes basico.
Los procesos biologicos habran comenzado y el nade quimico del agua
permaneceré estable. El sembrado puede realizaeseanomento. Segun las especies,
los peces habran pasado el invierno en los estanoetallas o grupos de edades. A
medida que la temperatura comienza a aumentargimavera, los peces comenzaran
a ser mas activos y sus procesos metabdlicosigsaracty comenzaran a alimentarse.

El exacto momento para sembrar los peces depemiendo del clima, pero en general

se realiza cuando las temperaturas del inviernoplasado y se elevan por encima de
10° C. Los peces se siembran de tal forma queskadtados de su alimentacion hagan
gue no pierdan peso. Durante el invierno, los pexstdn en general débiles. Su
metabolismo, aunque activo, hace que ellos seameptilsies a las infecciones, ya que
las defensas de su organismo no estaran funciorahbibm, lo hardn mas débilmente.

Durante el invierno, los piscicultores solamenteisan los peces para chequear la
sanidad de cada poblacion. Si se encuentran peasit ellas, se aprovecha este
periodo para efectuar un tratamiento con los aquisnapropiados por cortos tiempos,
como son los “bafios”. La eleccion de los tratanmigrguimicos y su concentracion
debera ser determinada por una persona expertarif@@to o técnico acuicultor) y
administrada con sumo cuidado.

Los peces cosechados en los estanques al termimavierno, se cuentan y pesan,
transportandolos en tanques hacia los estanquesigigde. Se debe colocar mucho
cuidado para asegurar que los tanques no seanestbrpieados y que estén provistos
de suficiente oxigeno. Si se toman pobres cuidadgsoducirdn altas pérdidas durante
el transporte y en este periodo se pueden prodesastres dada las condiciones de
mayor debilidad de los peces.

Esto es particularmente importante para asegurarl@gi grupos de edad juvenil no

estén sujetos a shocks debido a las temperatueasternperatura del tanque de

transporte y la del estanque donde se los traskloa ser homogenizada por bombeo o
sifoneo. Si la diferencia de temperaturas en ansbasmientos es mayor que algunos
grados centigrados, sera necesario igualarlasu&tep encontrar grandes diferencias
entre los estanques de donde se cosechan los ypéae®stanques que los recibiran.
Aunque el balance de las temperaturas lleve tierapomuy necesario realizar este
trabajo. Algunas especies son muy sensibles ahlosks térmicos en el principio de

primavera y salida del invierno, y solo 2-3° C dieréncia, pueden significar altas

pérdidas.

Una vez balanceadas las temperaturas del aguas@etes pasados desde los tanques
de transporte al estanque, se debe tomar cuidadgui@ndo que los individuos no
tomen contacto con los bordes cortantes de losigangn que se los traslada o que no
sean soltados desde grandes alturas. Es mejaautitiboganes de fibra de vidrio para
el caso de grandes siembras. Si los piscicultoeeshen los peces desde otros
establecimientos deben observarlos atentamenteemtsega. Deben estar seguros de
que los peces estan en buen estado de salud yegea tos mismos tamafos, pesos y
qgue sean de la misma especie, etc., que fueranamds. Cualquier anormalidad debe
anotarse sobre la nota de compra y debe informarsediatamente al vendedor.
Después que los peces hayan sido liberados erstasgeies de recepcion, se deben
examinar para constatar pérdidas. Los peces musrtbanden en el fondo del barro y
solo flotardn en superficie varios dias despuésedabrados. Si las pérdidas posteriores
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a las siembras son altas, debe informarse al q@uéf la recepcion de los peces, y
deberd iniciarse una investigacion para deterni@sacausas de las muertes.

Alimento suplementario

Una vez en los estanques, los peces se encongnand@ayor densidad que en su medio
natural. Como resultado de ello, el alimento natdeaabastecimiento, propio de los
estanques, no es capaz de proveer una adecuad#nytara todo el peso (biomasa)
de peces existentes. Por lo tanto, el piscicukktredd agregar necesariamente alimento
suplementario al estanque, para compensar estpsdibacion.

En el caso del cultivo de carpa comun, se encuedisponibles varios tipos de granos
de cereales que pueden emplearse como fuentenuensdi suplementario. La carpa es
omnivora segun su habito alimentario, pero elldfigne siempre que sea posible,
consumir larvas de insectos u otros invertebradoéteos.

En las condiciones de cultivo en estanques, lawealios son agregados segun el
tamafio y grupo de edad de los peces, comenzandeaies molidos, granos enteros
y eventualmente, cereales fermentados. Como toedanimales vivos, los peces deben
ingerir un alimento de buena calidad. Al no respetta concepcidn, se piensa a veces
gue los alimentos rancios o humedos pueden sertaatep por los peces. Este
pensamiento es de una falsa economia, la de ofpedene calidad de alimentos,
inclusive tratandose de carpas. En casos extreasgdblaciones de peces pueden
envenenarse por alimentos contaminados (por affexo Salmonella), por ejemplo.
Cuando las tasas de crecimiento son muy bajas wcidss, la credibilidad de la
industria alimentaria de un establecimiento puessitonarse.

El factor limitante en los alimentos, es siempreabr nutricional de los mismos. Se

debe tomar gran cuidado para asegurar que laslasmilgranos a ofrecer, no hayan
sido tratadas con pesticidas u otras sustanciasicpad. Los peces pueden concentrar
ciertos residuos en sus cuerpos que los volver&mercializables en los mercados.

Tasas de alimentacion

El apetito de los peces varia en respuesta a Vattsres y en consecuencia la racion
diaria de alimento a ofrecer cambiara, segun lapéeaturas, a través de la estacion de
crecimiento. El apetito podra depender obviamemptdad temperaturas, pero también
existen otros factores que son importantes. Laacpgy ejemplo, comienza a ingerir
activamente el alimento a una temperatura de & £18 bajas temperaturas el apetito
estd muy limitado y ellas comeran poco o interméerente. A media que las
temperaturas aumentan, aumentara su alimenta@éragzara un 6ptimo, cuando estas
se encuentran entre los 20 a 25°C. A estas temmpgsgbueden consumir de 2 al 10%
del peso corporal diario, tratdndose de un alimarttficial (segun talla/edad).

Al sembrarlas en los estanques de engorde, la ralaTién suplementaria puede

iniciarse inmediatamente con la llegada de la prarea Se comienza con bajas tasas de
alimentacion, distribuyendo el alimento desde hotkariamente, en estaciones de
alimentacion fijas que se marcan con postes de r@aldatro de los grandes estanques.
Cuando el alimento es ofrecido en forma manuallugares elegidos estaran situados
cercanos a los bordes del estanque en una cantidal a 7 por hectarea. La

observacion y la regulacion de la alimentacion delhacerse 3 a 4 horas después de
agregar el alimento en los lugares establecidosl SGilimento ha sido consumido

totalmente, la racion debera aumentarse. Si haagwedna considerable cantidad de
alimento presente en los lugares elegidos, el uesttkbera examinarse nuevamente
unas 8 a 10 horas posteriores. Si el alimento sguexlando, la racion debera ser
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disminuida por haber sido muy alta. Esta deternidmadebera ser realizada a través de
la estacién de crecimiento, con el objetivo deagvia subalimentacion o bien, la
sobrealimentacion. Si ello es descuidado u olvidadbien, no se realiza con el
suficiente cuidado, en el caso de sobrealimentaeidimento costoso se desperdiciara
y los costos de produccién por kilo de pez aunménta

Los alimentos constituidos por cereales deben ®jantes de ofrecerlos como
alimento. Esto se puede hacer en los mismos betedimientacion donde la racion
diaria es preparada el dia previo y mezclado al emancon el agua del estanque o en
los potes de distribucion para pequefios estanduasnte la noche, las semillas o
granos absorberan la humedad y comenzaran a datetob. Los peces prefieren el
cereal en esta forma y pueden molerlo o partirta pégerirlo més eficientemente. Con
los grandes peces de mayor edad, este paso pugdeselsi es que cuesta organizarse
en el establecimiento.

Durante la planificacion del manejo de la pisciotdt sera importante evitar
movimientos innecesarios de los granos. Si fuesibf® las grandes cantidades de
granos deben almacenarse en silos de donde etos itirados para colocarlos en los
botes de alimentacion.

En la primavera a veces, se hace necesario alimemtaalimento medicamentado (por
ejemplo para refuerzos de vitaminas) por cortosodes. Las medicinas adicionadas
son utilizadas en el combate de varios problemasntkrmedades reconocidas por los
veterinarios o0 técnicos. Los suplementos vitamgieo la primavera son empleados
frecuentemente para mejorar la condicién de loegesi estos han pasado por un
invierno duro. Ello es particularmente valioso étuaxiones donde las infecciones
pueden producirse.

El tamarfio de la racion

Durante la estacion de crecimiento, los peces nrendos estanques. La racion diaria
de alimento debe aumentarse para abastecer esimiergo. El crecimiento potencial
del pez puede optimizarse evitando la sobrealins@gnta Si el individuo se alimenta
activamente, las tasas alimentarias deberan aastapidamente para cumplir con sus
requerimientos. Ello es particularmente importantando existe una gran cantidad de
alimento natural producido por una fertilizacioreaiva. Bajo estas condiciones los
peces pueden alimentarse con confianza con altamnes de alimento. Si el pez esta
subalimentado, cuando el plancton es abundantea pmzhsumir mayor cantidad de
valiosas proteinas a partir de este plancton qéetaso; y podra usarlo no solo para el
crecimiento, sino también para energia. Esto haeeetjuso del alimento externo, sea
ineficiente.

A pesar de los mejores esfuerzos del pisciculws, recursos de alimento natural
disminuyen notablemente al mes siguiente de serobrdos peces. Cuando este
componente de alimento de la dieta se reduce, eduptor debe considerar los
problemas de sobrealimentacion con los cerealessguesan para compensar. Si los
peces ingieren una alta proporcion de cereales edimento existiran severos peligros.
Mas seriamente, los peces comenzaran a estar ragpsps debido a un exceso de
almiddn en su dieta. Aunque esto no es un probfeama los jovenes peces que pueden
utilizar la grasa como una reserva energética deirahinvierno siguiente, los peces
destinados al mercado, si son demasiado grasosyisatios como de inferior calidad y
su valor de comercializacion se vera afectado. Mede la poblacion también se
encontraran en desventaja. Sin la necesaria dlsifidad de proteinas, el alimento en
general se vuelva deficiente. Aunque los pecedran ingiriendo grandes cantidades
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de alimento, la tasa de conversion alimentariatigat de alimento ofrecida a cantidad
de carne producida -FCR) resultara pobre.

La salud de los peces también puede afectarse gtar dieta no balanceada.
Fisiologicamente, el pez pierde lentamente su idailpara resistir las enfermedades y
se volvera susceptible a las infecciones bactesiana parasitarias. Esto es
particularmente notable en los juveniles cuandacsecan al invierno.

Cuando los Protozoos parasitos muestran altosesiveh las poblaciones de peces,
finalmente los afectan en su habilidad para utilieficientemente el alimento y las

poblaciones que deban atravesar el invierno, senéracan debilitadas posteriormente.
El status nutricional de los peces herbivoros cefmdmur, pueden inclusive afectarse
en los estanques donde se realice su policultivo.

El resultado de una sobrealimentacién con cerqaes la carpa comun, también se
aplica a los herbivoros como la Amur. Si estos pecereciben vegetales verdes al final
del verano, las amures sufriran inflamacion dedstino (enteritis) debido al consumo

de cereales existentes en los estanques. Esta paukecira pérdidas. Para evitar este
problema y para producir peces fuertes y sanos adaechas posteriores, este pez
debera sembrarse segun la vegetacion existenspgrible en el estanque. En el caso
de sobredensidad de siembra, debera agregarsaciégedesde el exterior al estanque,
al menos para que puedan alimentarse de éstatelaesegunda parte de la estacion.

La estimacién del consumo de alimento para la cagi®ezona (zooplanctéfaga) es
dificil de determinar, aunque también sufre infiian Las carpas cabezonas visitaran
los sitios de alimentacién de la carpa comun yafiin algas y zooplancton del
estanque, asi como pequefias particulas de “hadeasgreales que estaran disponibles
e inevitablemente se mezclaran en la preparaci@naides para alimento.

Estimacion de cosecha y muestreo de peces

Los piscicultores tienen mayores dificultades queguanjero comun en estimar el
tamafio y peso de sus poblaciones a un determiredpd y también en la prediccién
de la cosecha total al final del cultivo. El sustran que los peces viven es el agua, que
es un ambiente desconocido para los noveles pa@scjue, como consecuencia,
deberan encontrar otros signos secundarios pavagnse de informacion acerca de lo
gue esta sucediendo debajo de la superficie ded.aguniamero de peces en sus
poblaciones no podra ser contado exactamente ypsol@ ser determinado en forma
“estimada”. Aunque estas estimaciones sean grogepasdan producir significativos
errores, ellas seran validas, porque el contrdhd&oduccion debera basarse sobre la
mejor informacion disponible en un determinado miotoe

La estimacién de la produccion estara basada sabre
continuidad. Esto hace que los piscicultores deben
determinar su produccién a partir de extrapolacién

los datos recolectados a partir de cuando los EEres
sembrados por primera vez en los estanques (lo cual
significa que deben tener el numero estimado de
siembra de larvas en los estanques de pre-engorde y
posteriormente, de peces en los de engorde).

Los datos referidos a las estimaciones por pérdidas
posteriores a las siembras, deben ser recolectados
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continuamente. La informacion acerca de las tasaalichentacion, la predacion por
pajaros (por ejemplo, por presencia de estos easktamques), también debera anotarse.
También es importante la estimacion del desard#ltas poblaciones de organismos de
alimento natural. Estas observaciones son utilzad@or los piscicultores
experimentados para hacer sus determinacionesdsdsiobre las poblaciones a la
cosecha de los peces. Sin embargo, tales estinegcibeberan ser comprobadas por
medio de practicas como son los muestreos de tEspe

Estimacion de la produccion

Durante las tareas de muestreos, el piscicultoerdetetener una muestra (digamos de
100 peces) para el andlisis de las poblacionegyelBeral se muestrea un 10% de la
poblaciébn de cada estanque en cada fase de cuﬂwodebera determinar eI peso
promedio de los peces de la muestra 'y € \ .
figura serd empleada para calcular el pe.- . \
obtenido por hectarea. Este peso deberd
después comparado con los obtenicg
previamente y con el peso ganado, ©
también podra determinarse. Dividiendo
peso ganado por el numero de dias, Bk

puede calcular el peso diario ganado. e

Segun la cantidad de aliment . B
complementario, el piscicultor podr ' i’
también calcular el alimento requerice

para producir un kilo de carne de pescado.

Evaluacion de la eficiencia de produccion en un astue de juveniles luego de un
periodo de dos semanas de cultivo

Al comienzo de este periodo, el peso promedio sledgpas sembradas fue determinado
como de alrededor de 1 g, por medio de un muept@ado. Como la poblacién de las
larvas sembradas fue de 100.000, la carga instmtxistente en peso, serd de 1 g x
100.000 = 100 kg.

Al final del periodo, dos semanas después, sendgi@muevamente por muestreo que
las carpas pesaban ahora 2 g de peso promediarga instantdnea sera entonces de 2
g x 100.000 = 200 kg, y la produccion lograda extnditiempo sera de 200 kg — 100 kg
=100 kg.

Con una racién diaria del 15% de la biomasa presemtel estanque, al comienzo del
periodo de alimentacién, se calcula que siendoX0 I kg = 15 kilos sera el resultado
del alimento que tendra que ser distribuido diaciat®.

Luego, durante el periodo completo de 14 dias éegmen, se determinara 15 kg x 14
dias = 210 kg como se calcula la alimentacién afeeclurante el periodo completo
examinado. Estos 210 kg de alimento han resultadta goroduccién de 1200 kg de
carne de pescado y por lo tanto, la tasa de cddueasimentaria relativa (FCR) sera
210 kg dividido 100 kg, o sea igual a 2,1:1 queresenta una eficiente produccion
durante el periodo de cultivo.
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Muestreo de poblaciones

El muestreo sobre las poblaciones podra realizas#ectando los peces de diferentes
formas. Para el mas simple muestreo, se utilizared de arrastre con copo. El tamafio
de la malla de la red dependera de la edad ydallas peces bajo cultivo que deberan
capturarse desde el estanque para obtener la muBsispués de dos a tres horas
posteriores a la alimentacion, se capturaran vaiegos de peces y la muestra junto al
andlisis se realizara en el mismo bote o en ldaodEl estanque en cuestion. El

piscicultor o el técnico deberan aproximarse cadamo a las areas de alimentacion, ya
que los peces detectan los ruidos y las vibrasigue produce el transporte a través
del agua o las personas al caminar sobre los gluden a grandes distancias del
estanque a muestrear, permitiendo que los pecapess nadando vigorosamente.

Los cambios ocasionales del clima, los fuertestogretc., pueden definir el muestreo,
tornandolo inadecuado a partir de los peces quegeren, obteniéndose entonces una
estimacion pobre o errénea. Los datos obtenidose sedtas estimaciones, podran ser
riesgosos al utilizarlos para los calculos totales.

Una vez al mes, se pueden emplear redes de otradipmas de las de arrastre para
ayudar en el muestreo, como por ejemplo, la atarrBgta arte puede emplearse para
capturar una muestra de 1000 peces alrededor detdaion de alimentacion, si el
personal sabe manejarlas bien. En los pequefiosqest no conviene utilizar este
método, dado que la captura de ejemplares es rtauy al

Durante el proceso de muestreo, se notard que pecéierentes tamafios y pesos
pueden colonizar diferentes partes del estanque.dezes crecen mejor en partes
profundas del estanque y en &reas donde se alimdrda peces capturados en estas
areas, podran producir asi, una muestra no repatisende la poblacion del estanque.

Se debe tomar cuidado, por lo tanto, de que la tmuesbtenida refleje las
caracteristicas de crecimiento en la totalidad el#édnque. Es conveniente capturar
peces del area de alimentacion, debido a que kareapbtendra gran nimero de ellos
(haciéndolo conveniente para el muestreo). Los pece viven en otras partes del
estanque podrian estar muy dispersos y hacer ibiposii captura. Los ejemplares
capturados en los lugares de alimentacion, tiermralmente su intestino lleno de
alimento. El peso del alimento debera ser descordada medida de peso del cuerpo,
ya que si no es tomado en consideracion, el pess goblacion serd sobreestimado en
més de un 15 a 20 % (dependiendo del tamafio y gleigalad muestreado).

La captura de las carpas comunes para muestragsdelgy es un proceso rapido y
directo puesto que los peces son facilmente cajuardNo es el caso de los “Amur”, ya
que esta especie herbivora es extremadamente sagifieultosa de capturar durante el
verano; especialmente en aguas céalidas. Los praklem acrecientan debido a que los
peces se quedan solamente cerca de los lugaréimdatacion si existe poco alimento
natural. Por lo tanto, solo un pequefio nimero tesgseces podra ser capturado por
medio de redes de arrastre o atarrayas, y la estimde su peso ganado y el tamafio de
la poblacion ser4d menos seguro.

Los muestreos de peces constituyen un importanpectss del manejo en una
piscicultura, y deberan realizarse cada dos semAhasismo tiempo, los muestreos se
utilizan para detectar el estado de salud de lespones analizadas.



Abastecimiento de oxigeno

En las pisciculturas donde los niveles de producsidn muy altos, los estanques no
soportan las poblaciones de peces sin una aireadiéional. Una caracteristica, es que
el/llos estanque/s necesitaran aireacion en uaei@stdel afio, no durante toda la etapa
de crecimiento y asimismo, en oportunidades, dareiertos momentos del dia.

Como un esquema normal de la produccion de pecea @iscicultura, se puede
mencionar que los estanques son subexplotadognalpio de la primavera, dado que
el tamafio y peso de los peces es pequefio y su otietad serd lento en aguas de
menor temperatura en época primaveral. A la miaégda estacion, los peces tendran
disponibilidad de espacio y un nivel 6ptimo al fimar la estacién, y los individuos
continuaran creciendo y en consecuencia los estanggtardn sobrepoblados. Por
ejemplo: si un estanque fue sembrado con 5.000spgeeniles de 40 g de peso
corporal en 1 estaque de 1 h, con un 80% de tasaltevida, y los peces alcanzan su
peso de 200 g al mes siguiente, la poblacion pesatatal 800 kilos (4.000 x 200g) de
biomasa por hectarea.

Si estos peces de 200 g se llevan a engorde seaolwaren la siguiente estacion, se
colocaran a una densidad de 1.000 a 1.500 pects#epara permitir que alcancen el
kilo requerido posteriormente para su comerciolanercado, en el tiempo mas corto
posible.

En virtud de esto, al comienzo existird una menambsa de peces que al final de una
estacion de crecimiento, debido a que el nUmenmedes estara balanceado por el peso
de los mismos.

Debido a que las concentraciones de oxigeno disaet inestables, el periodo critico
sera detectado siempre en la segunda parte dealEiéesde crecimiento, cuando los
estanques comienzan a estar “sobrepoblados”. & macan los estanques hasta el final
de esta fase, la condicion del cultivo sera de fmignsiva”, con alta sobrepoblacion,
por lo que deberd mantenerse un flujo continuonteaéa y salida de agua y se debera
abastecer de oxigeno con continuidad. En estassst el espacio para el crecimiento
se amplia ayudando con frecuentes cosechas parciale

Balance de oxigeno

Durante el manejo de Ia
produccion en los estanques, la
disponibilidad de oxigeno estara

K\\W///_ gobernada no solo por las
=t )= poblaciones de peces bajo cultivo,
AAN sino también por los

requerimientos diarios de los
organismos naturales que viven
dentro del estanque (zooplancton,
fitoplancton, bentos y vegetales
superiores). Cuanto mas intensivo
sea el sistema de produccion (por

Cuando el estanques presenta color muy verde, es el ejemplo mayor biomasa de peces
resultado de un “florecimiento algal”. Los peceBisan un ’ '

estrés severo a la noche debido a los muy bajeteside requieren . un mayor_ peso
oxigeno disuelto. suplementario de  alimentos);

mayor sera la influencia de estos
organismos en los niveles de oxigeno. Se conocehiemyque la vegetacion acuatica




(algas y plantas sumergidas) producen oxigeno aamsubproducto del proceso de

fotosintesis en las horas de luz diaria (no poolehe) y todos los organismos acuaticos
también consumiran oxigeno durante la noche. Lédzahde oxigeno en el agua estara
influenciada por lo tanto, no solo por los pecéas) sambién por todos los organismos

vivientes que se encuentren en el estanque.

El desarrollo de niveles peligrosos de oxigenopmeden determinarse con seguridad.
Las condiciones que favorecen los mayores défiditsoxigeno sin embargo, se
producen mucho mas en la segunda fase de la estdei@recimiento. La primera
accion que debe emprender un piscicultor es lar@eepir estas situaciones y evitar la
mortalidad en los peces, mas que proveer oxigelme sma base continua; ya que no
siempre es una formula de costo-efectivo. El equipato y las soluciones deben
elegirse coordinadamente.

En estanques de cultivo de sistema intensivo, sssétile comprobar los niveles de
oxigeno por determinaciones diarias para podecgwlar las situaciones peligrosas en
forma inmediata.

Existen varias técnicas simples utilizadas paracgmhar las disminuciones peligrosas
de oxigeno. En los pequefios estanques, el métodaneentar el flujo de agua a la
entrada de abastecimiento, ya que esta misma poéiE al caer dentro del estanque
desde una cierta altura. Ademas, en estanquesiEjuEro modo de aireacion es el de
bombear agua desde el fondo y esparcirla por endéna superficie en forma de spray.
Debido a que estas bombas tienen solo un pequeétm efn su radio de accién, pueden
no ser Utiles cuando se trata de estanques mugegaGuando se espera que exista una
disminucién de oxigeno en el verano (con alta diexisde peces y altas temperaturas, o
cuando existe un florecimiento algal intensivo)ienb cuando las condiciones locales
causan dificultades regulares a lo largo del afm @emplo, estanques con agua
barrosa o problemas en el abastecimiento de aggi@yede instalar un equipo especial
gue se use a requerimiento. Varios de estos sistpoeden estar disponibles, basados
en dos principios basicos, que incluyen:

» El esparcimiento del agua (utilizando repartidodd agua en spray o
aireadores de paletas);

» Aireando el agua directamente con sopladores $ otodos que produzcan
grandes volumenes de aire, a baja presion.

Los sistemas de irrigacion se emplean para aitear e
agua cercana al borde de los estan
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Cada sistema tiene sus méritos y sus desventaaseleccion dependera por lo tanto,
de los factores que causen el problema y de lauiistidad de equipo y el costo de los
Mismos y su operacion.

Para las disminuciones estacionales, los equipaairdacion especiales son los mas

efectivos. El aire puede ser incluido efectivamenteavés de bombeo en estanques de
baja profundidad (cerca de un metro), debido alayeesion de la columna de agua es

pequefia y por lo tanto solo se requerira una pegeaiitidad de energia necesaria para
la aireacién del agua.

Se pueden emplear largos cafios que distribuyaineeh atras partes del estanque para
asegurar que la aireacion alcance a todas las. &Gz sistema puede hacerse
funcionar durante la noche y evitar de esta form&sp produzcan disminuciones altas
de oxigeno. En los lugares donde no existe elatdde se pueden emplear maquinaria
gue utilicen gas oil (tractor), instalando el/lastesmas en puntos cercanos a los
estanques para dirigir los compresores u otropegui

Control de sanidad

En el ambiente del estanque los peces pueden eaent altas densidades y seran,
por lo tanto, son susceptibles frente a difereatdsrmedades o infecciones producidas
por parasitos y bacterias. Esta situacion se aguttibido a una alimentacion a base de
alimento artificial o a disminuciones del oxigensuelto.

Los alimentos artificiales (particularmente loseades), no constituyen un alimento

natural para las carpas. Los peces que se alimatdanereales (que tienen alta

proporcion de almidén) pueden desarrollar variasblgmas asociados a estas dietas.
De esta forma, los peces pueden depositar grasasdrt@ndose en débiles y mas

susceptibles a las infecciones. En los casos ntésngos se produce inflamacion del

intestino y dafio en el higado. Debe tenerse camagittecuidado en la observacion de
los peces de los estanques, debido a que los prablele enfermedades pueden
desarrollarse en forma rapida.

Primeros signos de enfermedad

Los acuicultores deberan observar las poblaciaeesiéntemente y observar también si
existe un comportamiento inusual en los animaletosieestanques. Los 6rganos mas
sensitivos de los peces en términos de anormaBdadefecciones, son las branquias.
Si existe una enfermedad o algun problema de chlidgaagua, estas se manifestaran
sobre las branquias, al disminuir el intercambisegao y los peces instintivamente
buscaran las aguas con mas abundante oxigeno, dlodepuedan respirar mas
facilmente. En algunos casos, se observa a losspsando en las cercanias de la
entrada del agua o en superficie. También puedenadrselos durante largos periodos
“burbujeando” en la superficie del agua. Si se aate estos comportamientos
anormales, debera tomarse una muestra de pecesalesga de entrada del agua para
analizar cuél es el problema. Como las reaccioneslod peces frente a las
enfermedades son lentas, podran ser capturadofailasente que los peces sanos. Se
los captura asi, con un copo de mano o bien, named superficial.

Signos secundarios de enfermedad

Como parte del manejo de los grandes estanquegjgraplo, en aquellos con grandes
areas superficiales), los acuicultores deben astatos a otros signos secundarios que
pueden informar indirectamente sobre el estaddasanide las poblaciones de peces.
Por ejemplo, el comportamiento de las gaviotagasaives que merodean por el predio
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(particularmente en los estanques de larvicultymagde proveer informacion acerca de
la salud de los peces. Si las aves aparecen edegrbandadas sobre los estanques o en
parte de ellos, debe observarse con cuidado suartengento. Como las gaviotas solo
pueden capturar peces sanos que se encuentrenandegbaja profundidad en ciertas
épocas del afio, se concentran en general, sobrg@doss enfermos que nadan
lentamente, cerca de la superficie. Cuando las daes/ueltas alrededor del estanque,
pero no atacan a los peces, estos se mantienendmta superficie de agua. Los peces
gue probablemente estén buscando oxigeno en las saperficiales del estanque, se
mantienen quietos y sanos y al reconocer la sontgalos pajaros, escapan
rapidamente. Este comportamiento también puedeesiar los primeros signos de una
infeccion por parasitos, que aun no se haya disairen el estanque. Una temprana
deteccién y un tratamiento adecuado, determinadaipcespecialista, podra resolver
rapidamente el problema en esta fase primaria.

Cuando las aves son observadas cayendo en pidagaedestanque y sumergiéndose
en el agua, significa que el estado de las lanjasemiles es fragil y la infeccion esta
mas avanzada, porque las aves atacan cuando les peescapan. Si una infeccién se
muestra avanzada, se produciran posteriormente@gaeérdidas.

COSECHAS Y VENTAS

Durante la época de cosecha, la temperatura del hghra disminuido al pasar el
verano y los peces cesaran o disminuiran su alan&mt. En ese caso, los animales se
encontraran en las partes mas profundas de knsopss, ya que se preparan para pasar
el invierno. Si las cosechas se efectlan con teahpas mas altas, es conveniente
realizar las mismas en horas tempranas.

Antes de que las cosechas se inicien, sera nexesalizar algunas tareas. Los equipos
como redes, recipientes, copos, etc., deberan tacem ya preparados, al borde del
estanque a cosechar. Las redes de arrastre conyclagoredes profundas deben ser
reparadas previamente. Se debera tener cuidadilizaruopa protectora, como botas

0 waders, que son ropas aptas para estas tareasnas también guantes para evitar
gue los peces reshalen si es necesario tomarlogasomanos. Los productores y el

personal, no pueden trabajar bien con ropas naiadas o0 equipamiento deficiente.

Los diagramas de las cosechas deberan ser prepgradios respectivos lideres de los
equipos de trabajo. La cosecha de grupos partesilde edades de peces, debe
planificarse de acuerdo a las demandas en el nwrceambién deben preparase

estanques para recibir ciertos grupos a las cosgobiirando la vegetacion instalada.

Los estanques para nuevas siembras deben tami@paramse por drenaje previo y

esterilizacion inmediata con cal. Se deben rephlrartaludes y se deben quedar
destapadas las entradas y salidas de agua.

Antes de su llenado nuevamente, todos los estartpiEsan haberse esterilizado con
fuertes desinfectantes como la cal viva. Luegoaepdetar todas estas tareas, el equipo
de cosecha estara listo para actuar y los estaregiesgan ademas preparados para
recibir las nuevas siembras.

Drenaje de estanques a las cosechas

Las cosechas comienzan con el drenado del estaBhdeenado se hace a traves de las
tablas de salida del monje o del cafio de deteduitamafo, segun el sistema haya
sido construido y la talla de los peces que sevdaahados. Las mallas de los desagles
deberan estar limpias y ademas deberan limpiarstncamente durante el proceso de
drenado. En la segunda fase de este vaciado, yitaala mortalidad de los peces en el
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agua de poca profundidad, se debera organizar igilaneia durante las 24 horas en
grandes estanques y también podra disponerse detaggjaros en aquellos estanques
con superficies relativamente grandes.

En el verano, las gaviotas u otros pajaros puedlamente dafiar a los peces enfermos,
pero en otofio, los juveniles no estaran protedidoge a las aves, en las aguas calidas
y poco profundas. Durante el drenado, de exiatidadas de aves, se puede producir la
muerte de un gran nimero de peces en las temprafeénas. Aunque ellas no puedan
capturar a los grandes peces, podran causarlesam dafio. Los pajaros pueden
ahuyentarse por medios mecéanicos durante cierfodmede tiempo. Para ahuyentar a
las aves se necesitan guardias, inclusive de néreotra parte, las guardias también
traen seguridad frente a los robos, ya que debidoealos peces se concentran en
pequefias areas, se hace posible el facil accdlas a e

Durante el drenado, los peces se refugian en k& paas profunda del extremo del
estanque a la salida del agua o en los canalesastsi los hubiere cuando se trata de
estanques extremadamente grandes en superficigpeloes que queden en los canales
se deberan cosechar por medio de redes, lo quicsignna fuerte tarea, ya que las
redes deben ser arrastradas por varios operarios.

En los estanque construidos en los valles de iridael rio original actia como canal
de cosecha. Tanto los canales interiores comodbfddo del antiguo rio se llenan de
barro durante el afio, por lo que el trabajo azaation redes se hace penoso.

Hoy en dia, las cosechas se han aligerado con naguiy las redes pueden arrastrarse
por medio de tractores en el caso de los grandesgeses. También es necesario contar
con la posibilidad de disponer de agua

dulce fresca para transportar a |
peces y para abastecimiento durante=
drenaje de los estanques y el proce
de cosecha (limpieza).

Al estar finalizando la cosecha, la re
quedara finalmente agrupada en uno
los angulos del estanque en cuesti
quedando la linea de flotacid
suspendida de ganchos hincados er
suelo del estanque luego que los pe:
han sido acumulados dentro y
procede inmediatamente, a la captura
de los animales.

Retirada y clasificacion

Los peces se recolectan en grandes bins (40 atrb®)lique son llevados por los
operarios hasta una mesa de clasificacion, dondesssepara por especies y por
tamafio. Si existe una particular medida o partieglaspecies que forman la mayor
cantidad de la captura, se retiran las restanfecies. La captura que resta es pesada y
vaciada inmediatamente dentro del vehiculo de pams.

En estanques que contienen varias especies de (jmuesltivo) es inevitable un

mayor trabajo. Esta es la Unica desventaja desedtama de produccion cuando se lo
compara con el de monocultivo de carpa. El Gniconerdo en que no se necesita la
separacion, es cuando una cosecha de mezcla de geloe ser resembrada en otro
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estanque a la misma tasa de siembra. Esto suceden@mte cuando se necesita seguir
adelante con la produccion.

La clasificacion es una tarea muy importante goréaluccion de peces. Los peces son
colocados en la mesa de seleccion donde los opetas separan. Cada uno de ellos es
responsable de una talla de pez o de determingukries Los peces que ya estan

separados son recolectados en recipientes medagrasdes bins.

Tanto las medidas, como el peso de las poblacidag®ces son un aspecto integral de
la cosecha. Cuando el bins ha sido completad@edoss se transfieren a otro contendor
(por medio de canastas), permitiendo que se dreagua acumulada. La canasta es
pesada y los peces transferidos al vehiculo depaate y subsecuentemente llevados al
sitio de comercializacion.

En el caso de peces mas sensibles o delicados, manggemplo los juveniles, estos no
se pesan en el mismo container lleno de agua, sop@viamente se pesa el contendor
con el agua y posteriormente se colocan los pedes.simple célculo permite
determinar el peso de estos animales. Los ejensplameden colocarse en agua de
menor temperatura para reducir su actividad metah@unque debera cuidarse que no
estén demasiado acumulados y que tengan sufiaefdeno si se los va a trasladar a
otros estanques para continuar con su cultivo giroiento.

Como en otras practicas a realizar en el estabiecio) se necesitara mucha fuerza
fisica para realizar las tareas que podrian reemarda con magquinaria adecuada.
Existen varios métodos utilizados en la separagiolasificacion, asi como balanzas y
también para pesadas autométicas o clasificadogeamitos, donde los peces pasan a
través de las cintas y se emplea toda suerte dewe y bins para el transporte o
tanques de almacenamiento.

Control de sanidad a la cosecha

La cosecha provee una buena oportunidad paraaeaiizchequeo de sanidad de los
peces de las poblaciones bajo cultivo. Si es neoesa pueden efectuar bafios de corta
duracién con tratamientos para eliminacion de pasisEstos bafios son también
empleados en forma profilactica para control dedaiones de hongos que pueden
desarrollarse como resultado del dafio ocasionadoep@ropio manejo producido
durante las cosechas, cuando los peces debemaskd&dos a otros estanques para
continuidad del cultivo.

El 6ptimo periodo para un bafio “corto” es realzatlrante el transporte desde los
estanques de cosecha hacia otros estanques. Lasnigmtos efectivos pueden
obtenerse con mezcla de varios productos quimigiosl transporte es largo, mas de
unos pocos minutos, la mezcla debe administraisengnte por 5 a 10 minutos antes
de que los peces lleguen a su destino.

El proceso de produccion se finaliza luego de habtrado y traspasado todos los
peces habidos en la cosecha efectuada. El cickindancon la comercializacién o las
nuevas siembras en otros estanques de engorde.

Durante el periodo invernal, es necesario vigil@ridmente a las poblaciones
previendo el ataque de parasitos como el “ichtr@@blanco”, o el ataque por aves, al
ser los peces mas lentos en sus movimientos.
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Todas las muertes deben ser registradas en Idertwes de ruta y debe recordarse que
si bien las enfermedades se presentan en menodahmuando el agua posee baja
temperatura, por el contrario, los dafios ocasiamaddas heridas tardan méas en
cicatrizar, siendo la regeneracion de la piel reétal

Existe el riesgo de que si los peces se encuesiambrados a alta densidad se
reproduzcan los parasitos con mayor intensidadnthiiente frio es ventajoso frente a
algunas bacterias e infecciones virales.

Cualquier signo de anormalidad en las poblaciomepeates debe ser investigada con
cuidado, y las anormalidades deben ser inmediatanrgormadas al lider a cargo.

Durante la primavera, los peces comenzaran a seragt&vos y empezaran a buscar
alimento. Este hecho se detecta junto al movimielg#oagua y a su turbidez mas
pronunciada. Los peces podran haber perdido &g gheso durante el invierno.

LA REPRODUCCION DE OTRAS ESPECIES DE PECES

La reproduccion de otros peces y el cultivo de [mces herbivoros: el alimento
utilizado por los peces herbivoros

Las tres especies de carpas herbivoras son tambitidas como “carpas chinas” e
incluyen la carpa herbivora, “Amur o Salmén sibeoia la “Plateada” y la “Cabezona”.
Estas son originarias del sudeste asiatico y hdo saturalizadas dentro de las
pesquerias y las aguas de Europa Central y en paises de Occidente. Ingieren
diferentes alimentos de fuentes que no son utaigash los S|stemas de monocultivo por
la carpa comun. »

El “Amur o Salmén siberiano” (o carp:
Herbivora), consume plantas acuatic_
(macrdfitas) que invaden en general | _
estanques de cultivo, especialmente en “&
bordes. Su carne es muy apreciada. La “Ca
Plateada” se alimenta de algas unicelulaZ’ )
producidas en los estanques y ofrece co
resultado una valiosa carne, en forma muy
econOmica, pero presenta numerosas espinas. Hpia paede ser sembrada a altas
densidades, mayores que las demas especies. Ljga“‘Cabezona”, por su lado, filtra

formas coloniales de algas (especialmente algdesjzasi como zooplancton, rotiferos
y pequefios crustaceos. Al consumir zooplanctortal®ezona compite con la carpa
comun. Su carne es similar a la de la plateada.

Si bien estas especies se reproducen en el metlicalhaen estanques solamente
desarrollan sus O6vulos, pero no

llegan a reproducirse. En clima

europeo, su maduraciéon requiere
entre 5 a 8 afos. EI Amur prefiere

estanques ricos en nutrientes donde
se alimenta de las plantas enraizadas
o flotantes en los cerramientos. En

cuanto a alimentos artificiales,

Fuente:2.bp.blogspot.com
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puede ofrecérsele, pastos o legumbres. El requerimdiario llega a ser alto, de hasta
15 al 20 % de su peso corporal.

La Carpa Plateada requiere agua de “mediana”ifiexdi] de color verde o marrén,
otorgado por determinadas algas unicelulares. ®darito, los estanques donde sean
cultivadas, requieren aplicacion continua de fediltes nitrogenados (urea).

La Carpa cabezona prefiere estanques pequefiosoodosf profundos y de barro.
Ademas de consumir organismos planctonicos, puedebién filtrar particulas
organicas. Los fertilizantes organic (il

en este caso, son preferidos a
inorganicos que se utilizan en el ca
de las plateadas.

Los reproductores pueden es
separados por especie y su demandg
alimento puede proveerse facilmen
Sin embargo, es mas comun mante
las especies mezcladas. En estos cal
se pone énfasis en una especie
principal), mientras que las otras S ' \
siembran en forma suplementaria. Es también (tibrydemas faC|I sembrar hembras
de carpa comun para “cultivar” los fondos ya guaselremueven” vigorosamente los
10 cm superiores del barro en busca de alimenttasEsondiciones favorecen al
estanque y permite mantener varios cientos de gecesa sola hectarea.

Reproduccién

Las tres especies de carpas chinas sefialadas,ramusshilitudes entre si por sus
reproducciones. Los peces herbivoros comienzartaa esmduros para el desove al
principio del verano. Los machos se identificanlféente por gruesos tubérculos sobre
las aletas pectorales. El vientre de las hembrasse momento, se mostrara hinchado.
En estas especies se emplean las glandulas pésithipofisis) de la carpa comun, para
promover su reproduccion. La técnica de inyecc®hexada a cabo de igual forma que
en el caso ya descripto para la carpa comun. Lia dosliminar aplicada es de 0,2 a 0,3
mg/kg de peso corporal del pez. Si se inyecta m@gres muy grandes, se necesitara
una dosis adicional de extracto de hipdfisis. Laxhos, en forma similar a la carpa
comun, se inyectan también una sola vez con uria de® a 3 mg/kg de peso y junto a
la Gltima aplicada a la hembra. Esta tarea es &jdawnas 12 a 24 horas, antes de
proceder al stripping (ordefie). Luego del tratamaiede los machos y hembras, los
ejemplares se deben alojar separadamente.

La temperatura Optima para la ovulacion en la c&lpéeada y el Amur, es de 24° C,
mientras que para la carpa Cabezona es de 25°@adaracion de los huevos necesita
entre 210 y 220 grados horas (9 a 10 horas) desfmksdosis decisiva en el caso del
Amur y la plateada; mientras que para la cabemmeagquieren entre 240 a 250 grados
hora (10 a 11 horas) (los grados-horas dividido lortemperatura = tiempo de
eclosion). Durante la maduracion final de los hselms peces tratados no deben
disturbarse y deberda mantenerse un nivel aprogiadoxigeno disuelto en el agua (6
mg/l) y un flujo constante de 4 a 6 litros/minutor fnembra. Los huevos ya maduros
deben ser sometidos al stripping rapidamente sthataya que de lo contrario se
produce una sobremaduracién muy rapida y esto ledve indeseables para su
fertilizacion. El stripping de los huevos debe ke bajo anestesia (utilizando el
mismo método que en la carpa comun). Debe ponem&yar cuidado cuando se
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manejan las carpas plateadas, ya que ellas sdméaté sobre-anestesiadas y pueden
desoxigenarse en los tanques de estadia.

Los 6vulos ya maduros, sometidos al stripping, @ecan en un recipiente redondo
plastico, limpio y seco. Estos 6vulos deben moversrilarmente sobre los costados
del recipiente (no permitiendo que se apoyen direette sobre el fondo del mismo).
Luego de esta maniobra, se recolecta el semersdadohos mediante una pipeta o en
un pequefio tubo de vidrio. Para cada 1.000 g de$wen seco, se agregan 2 x 5 ml de
semen de una mezcla de varios machos y se mezlamante. La fertilizacion se
produce mas tarde, cuando se agrega a esta mE¢la,150 ml de agua limpia.

La células el esperma son activadas por el agugidimue mantiene el proceso de
fertilizaciéon. En el agua, los huevos comienzanidratarse (hincharse). Aquellos
pertenecientes a los peces herbivoros flotaramathiddose 50 a 60 veces su volumen
en 1 a 1,5 horas. Estos huevos se mantienen egigiente hasta que midan entre 2-3
mm de diametro y posteriormente, luego de varieadas, para retirar el sobrenadante,
se transfieren a un vaso de incubacion, tipo Zoug.

Los huevos una vez hidratados parcialmente, sgag@ un peso seco equivalente a 40
a 50 g/vaso. Se debera determinar el total de lsussa@os por pesada, de tal forma que
el numero de huevos alojados en los vasos de Zowuglsule segun la masa total de
huevos obtenidos.

Los huevos de los peces herbivoros son muy sessdllelafio mecénico en sus
primeras fases de desarrollo (durante las priméfasa 12 horas siguientes a la
fertilizacion). En las primeras 8 a 10 horas, eleage abastecimiento de los vasos de
incubacion deberéa ajustarse a 0,2 a 0,3 litrosAmi(ge mide recolectando el agua a la
salida de los vasos y determinado el flujo con asovde medida). Después de las
primeras fases de embriogénesis, el flujo de aglzerd aumentarse a 0,7 y 0,8
litros/min, para cumplir con la alta demanda deyerb exigida por los huevos. Durante
este segundo periodo, la estructura celular dedesos no fertilizados se rompe por lo
gue la gravedad especifica podra cambiar, perrdibigque los huevos muertos floten
por encima de los vivos. Es usual que los huevdsgipeces herbivoros tengan muy
baja fertilizacibn comparado con las tasas ofrecjutar la carpa comun u otros peces.
Por lo tanto, la sobrevida de estos huevos faatiiz también serd baja y se encontrara
frecuentemente una fina capa de huevos muertasserakos. Como estos huevos son
fuente de infecciones bacterianas o fungicas (agies los huevos vivos son muy
sensibles) deberan ser sifoneados fuera de los.vaso

Utilizando formol durante el proceso de incubacids, huevos pueden obtener cierta
proteccion frente a bacterias y hongos. El forread@oca a una concentracion de 100 a
200 ppm. Esta concentracion no es dafina paraudesol o larvas y destruye los
hongos y bacterias. En el término de 24 a 36 hemsagua a 20 a 23° C, los huevos
comenzaran a eclosionar. Durante este periodo lsndsfectuar unos cuatro a cinco
tratamientos con formol. La membrana de los huegsmuy débil y fina, por lo que
puede romperse facilmente. Cuando las infeccioeepreducen en los huevos, las
células se rompen mucho antes de lo normal y sdetaran embriones prematuros en
el fondo de los vasos. El tratamiento con formadhdgspensable para prevenir que esto
ocurra.

Las larvas de estos peces podran comenzar a netil@anaente 24 horas después de
haber eclosionado los huevos y nadaran verticabremta superficie. Debido a ello, no
sera necesario sifonear a las larvas sanas fuel@s desos, puesto que ellas mismas
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podran nadar hacia el exterior y seran recolectaglasel contenedor general
correspondiente. El tiempo de eclosion de las fapm@ede acortarse y sincronizarse
mejorando el tratamiento por medio de enzimas.

Se utiliza una proteina industrial de la descongi®side una enzima que es mezclada
dentro de los mismos vasos de incubacion a unaeotmacion de 1: 4.000 y su
resultado produce la eclosién completa de todoshi@/os en pocos minutos. Este
tratamiento es llevado a cabo cuando las primaraag libres aparecen nadando en los
vasos.

Cultivo de larvas

Las larvas que ya se alimentan, pueden concentdesde 100.000 a 500.000 en
grandes vasos similares a los de incubacion pe®@dditros de capacidad. Estas larvas
estaran listas para ser traspasadas y sembrattasestanques de larvicultura, en los 4
a 5 dias subsiguientes (mientras se alimentar&n glesicula vitelina). El cultivo de las

larvas de peces herbivoros en estos estanqueniks ai de las larvas de carpa comun.

La preparacion de los estanques, asi como su siembmantenimiento de la
produccion, esta basada en los mismos principieshgu sido aplicados al cultivo de la
carpa comun.

La préactica ha demostrado que los peces que pagsarayores dificultades en algunas
fases de su ciclo de vida, pueden ser faciimentdbslos en condiciones intensivas
para su larvicultura. Después del primer mes, éssiltados de su sobrevivencia son
muy favorables, iguales que los obtenidos con cempain.

Durante el primer mes, las larvas de los pecesileds se siembran siempre en
monocultivo, ya que el total de las tres especiesuamen zooplancton (rotiferos y en
menor cantidad, crustaceos) durante dicho peripdmmpiten unas con otras por el
mismo alimento. Luego de transcurrido este medalasas comienzan gradualmente a
preferir sus requerimientos especificos nutriciesalsegiin cada especie. La carpa
plateada filtra algas del fitoplancton, el Amuradienenta de plantas como por ejemplo,
la lenteja de agud_émna spp y de las partes blandas de otros vegetales aogati
mientras que la cabezona es filtradora de zoomangt consume también formas
coloniales de algas.

Si el zooplancton es rapidamente consumido (en 28 dias) luego de sembradas las
larvas, la carpa cabezona podra rapidamente comaraasumir algas (como lo hace
el adulto) pero su tasa de crecimiento sera mé&s t@j) esta dieta que con la de
zooplancton, si este alimento se mantiene porngo fkempo.

En las primeras fases del cultivo de la carpa cai®ezs importante que el tercer
escalon de plancton (crustaceos) sea omitido, gaegtos animales de mayor tamafio
(Moina o Daphnig no podran ser consumidos por eg
especie y ademas, estos crustaceos se alimentatas
algas y competiran entonces con los peces po®
alimento. Si existen grandes cantidades de e
crustaceos en los estanques, antes de la siembas ¢
larvas, el estanque deberia ser tratado el diz pate §
su eliminacion.

REPRODUCCION Y CULTIVO DE UN CATFISH
O BAGRE COMO EL RANDIA (Rhamdia quelen).
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Este catfish es seleccionado para la realizaciGgna®cultivos en estanques y también
en jaulas. Puede también, formar parte de “paii@s” con otras especies, como pacu
y Amur, cuidando las tallas a las siembras. Lagptaturas y su demanda por oxigeno,
son similares a las de otros peces cuando las @onds de alimentacién le son
favorables. Posee resistencia a las enfermedadamlyién es seleccionado porque
puede manejarse durante las cosechas sin dafarser eesistente al manejo. Es
susceptible, como todo el grupo de Siluridos, aintp blanco”. Presenta fuerte apetito
y crece rapidamente. Posee carne blanca, pocasass@ de cada lado de su caja
toraxica) faciles de retirar al estar insertadaseela musculatura. Son animales que
consumen organismos dentro de los estanques culiogono son aprovechados por
otros peces (grandes insectos acuaticos, renacymgoss silvestres, peces enfermos,
etc.). Solo busca peces para su alimentacion cuandencuentra disponibles otros
organismos. Es una especie que puede cultivarde &m clima subtropical como
templado y que abarca en el medio natural .

desde el norte (rio Pilcomayo) hasta el sur/ B e~

la provincia de Buenos Aires. Es cultiva
ampliamente en Brasil y actualmente
Uruguay. En Argentina forma parte de I
policultivos llevados a cabo en la provincia (£
Misiones. ‘

e —

Propagacion

Las técnicas de su manejo en los estanc & .
fueron desarrolladas en Argentina en las décadd8@é90 y se prosiguen mejorando
las formulas alimentarias para disminucion e lasta®de su producciéon. El método de
reproduccién se desarrolld en la década del "898 té@nologias en laboratorio también
han sido desarrolladas y perfeccionadas para &cesp

Estos peces son mantenidos en estanques dondes sdrdee suficiente alimento
suplementario, con 32% de proteina durante el pgerde y el engorde. No
disminuyen su peso durante la estacion invernas. leproductores se mantienen en
estanques de 300 a 60bra baja densidad. El alimento artificial ofrecide s
complementa en este caso con trozos de pescadarmpanajor logro en los productos
sexuales durante la ultima fase de preparacidbusig@nadas femeninas y masculinas;
cuando comienzan a ingerir alimento més intensamé&mt la primavera se separan los
reproductores de diferentes sexos (0 se mantiaeisdxos separados en diferentes
estanques) con el objeto de que no se produzcavete®n los cerramientos. En
condiciones de primavera pueden present3
enfermedades como el punto blanco, especialment
al fase de juveniles, que se debera tratarse ni sBa
identificado.

Técnicas de propagacién en laboratorio

El equipo utilizado para el desove y el cultivacial en

laboratorio es similar al de otros peces. La ppali
ventaja en el uso de la reproduccién artificial

laboratorio, es el gran nimero de larvas obteniples
pueden ser producidas en muy poco espacio. Losp
se anestesian e inyectan con hormona a una dodis.c
5 mg/kilo de animal (con extracto de hipdfisis @epa o con Gonadotrofina Coridnica
Humana — GCH, a determinada proporcion), preparamdoinyeccion de 1 a 1,5 ml
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con aguja hipodérmica. Una vez colocada la dosdinpinar, posteriormente las

restantes se colocan con 12 horas de separaci@.inyacciones son aplicadas
intramuscularmente y se evita la salida del liquidoia afuera, con un eficiente masaje
en el sitio de colocacién. También pueden colocalisectamente en la cavidad

celomatica, inyectando con sumo cuidado debaja déeta pélvica.

Los reproductores se colocan a una temperatur® @22° C y luego de 12 horas, los
Ovulos seran liberados “naturalmente”, o los pgmaesden someterse al stripping u
ordefie.

El semen puede ser recolectado con
pipeta; aunque si se obtienen grandes
cantidades de oOvulos, el macho se
emplea para inseminar los 6&vulos
obtenidos en seco, previos colocarle
una dosis de hormona junto a la ultima
dosis aplicada a la hembra. La mezcla
de los productos se realiza siempre en
seco, junto a un rapido movimiento
del contenido, con una pluma de ave o
un objeto no cortante.

Luego de su mezcla, se agrega a esta
agua y recién en ese momento los évulos serahizidis por lo espermatozoides del
semen. La hidratacion de los huevos se desarmllenes minutos antes de completar el
grupo de huevos (100 a 200 g) que son luego, atdscan cada uno de vasos de Zoug
o Chase. Estos huevos como resultado del contacteelcagua dulce, se hidrataran
varias veces mas, respecto de su volumen original.

Durante los primeros estadios de desarrollo, las/bsl de este catfish requieren poca
cantidad de oxigeno. Durante este tiempo, el fligaagua que atraviesa a los huevos,
los provee de suficiente oxigeno, pero a medidaefjdesarrollo continuo, la demanda
de oxigeno, asi como la posibilidad de infecciérr pongos aumentard. Una
caracteristica interesante observada en estos fiyavbidratados, es que aquellos que
son infértiles se vuelven blancos y hacia

final pierden su céscara y pueden hundi

en el fondo del vaso de incubacién. Al lleg

el momento en que los huevos sar

eclosionan (por ejemplo, cuando aparec

las primeras larvas en el vaso), se retiran

ya muertos que quedaron en el vaso. | J

larvas, una vez nacidas, saldran nadai '

solas con el flujo de agua constante por

boca del vaso de incubacion, alcanzandc

cerramiento de recepcion general con

flujo de agua normal. Las larvas de e

catfish no son fragiles y deben tratarse c

cuidado. Para su cultivo en los primeras

fases de vida, se las deja en la recepcion gehasth el tercer o cuarto dia donde se
alimentan de su propia vesicula vitelina y al audin, se colocaran en canastas de red
muy fina, dentro de los bateas o tinas del labdmtoon flujo de agua general o
particular, dispuesto en las canastas.
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Gradualmente, las larvas toman un color gris y sew@n hacia los rincones oscuros en
las canastas de red que las contienen o en lagaprbateas (si se utiliza este ultimo
método) y sera conveniente tapar las tinas, osiémndolas. Durante los dias siguientes
a la siembra en dichos cerramientos (determinamdo densidad adecuada /litro de
agua), ellas comenzaran a buscar alimento; pudiatetdificarselas muy bien, pues

nadan a lo largo de los bordes de la red de lastara de las tinas o bateas, en
superficie.

Cultivo larval

La alimentacién de las larvas puede realizarseadi@s/formas. Pueden ser cultivadas
en el mismo laboratorio con un flujo continuo deagn las primeras semanas criticas
(cerca de 15 dias), con un manejo que impliqueidirgy alimentacién, control de
enfermedades, etc., diariamente. Las larvas deesgi@cie necesitan ser alimentadas
diariamente, mientras los desechos y la materal tiberan retirarse cada dos dias. En
el caso de las canastas insertas en las tinasashat procede al lavado de las redes
bajo canilla, depositando entretanto a los animalescontendores de plastico o
enlozados. En esos momentos, se calcula ademéaartalidad existente. Si la tasa de
alimento ofrecida es suficiente, el canibalismo
no constituird un problema. Después de varias
semanas, las larvas habran alcanzado 1,0 o 1,5
cm de largo, segun el cerramiento en donde se
las cultive. En este momento se encontraran
aptas para ser sembradas en los estanques
externos destinados a la larvicultura secundaria
(que habran sido previamente preparados).

Si las larvas son cultivadas directamente de
nacidas en estanques externos, existiran
peligros como por ejemplo, la presencia de
copépodos Gyclops) ademas de la reduccion del zooplancton a medigaetjas o
ingieran. Los mejores resultados pueden obtenersiézando los estanques previos a
la semana de su siembra. El periodo de cultivasldakvas en los pequefios estanques
(300 a 600rf) durante esta fase primaria externa, pueden absoaunos 75 dias. La
larvicultura externa se realiza a una densidad5fe &l 200 larvas/f para reducirse
luego, al ser pasadas a los estanques de pre-engasth obtencion de los juveniles de
30 o 50 g promedio. A esta tasa de la siembra sgemtara significativamente la
productividad total de los estanques, sin

aumentar la tasa de alimentaci@ 4
suplementaria que debera iniciarse a
semana posterior a la siembra c
alimento racién muy finamente molid
(mezcla de harinas finas) ofrecida a to
alrededor de los estanques de cultivo.

Las primeras fases o el levante de

larvas nacidas en el laboratorio podr
omitirse y ser estas sembradas &
pequefios estanques, pero seria de (¢

riesgo para las poblaciones y su
sobrevivencia puede llegar a ser nula. Los masmezs desarrollos en el cultivo de esta
especie encierran el cultivo en tanques utilizantimento artificial, especialmente

formulado.
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Una vez finalizado el periodo de pre-engorde esngstes, cuando el peso de los peces
se encuentra en un promedio de los 30g o masrup®g son cosechados y traspasados
a menor densidad a los estanques de engorde, dawan hasta el peso determinado
para mercado de 300 a 400 o 4509 en el afio.

La densidad de siembra en esta etapa puede §¢5 ded/nf. Esta densidad acorta el
periodo de engorde. Si se desea colocarlos a hpémpie representa una posibilidad),
se debera tener cuidado especialmente en el verandos niveles de oxigeno disuelto
en el agua, sobre todo a medida que los pecesastizando su peso de mercado.

PROPAGACION Y CULTIVO DE GOLDFISH ( Carassius auratujs

La amplia variedad de diferentes tipos y formasmuestra el “goldfish”, poseen todas
un mismo ancestro, la “carpa cruciana china” denada cientificament€arassius
auratus.

Las actuales variedades han sido producidas astrd®éun muy severo trabajo de
seleccién que insumio cientos de afios. La carpaacra, €S un pez muy resistente que
habita en las aguas dulces. Crece muy lentamestepgquefo tamafio es relativo con
respecto a la carpa comun, habiendo sido disemiaadavés del mundo en muchos
cuerpos de aguas frias, o bien, en climas moderafiscomo también en areas
tropicales de Asia y otros paises de Occidente.

Un cuadro interesante mostrado por este pez, esugipoblaciones (que viven en el
Lejano Este Asiatico), se reproducen
sexualmente a una tasa aproximada de 1
macho a 1 hembra; mientras que en las
regiones del Asia Media las poblaciones
muy relacionadas entre si de carpas
crucianas, exhiben una Unica moda de
reproduccién. Estas Ultimas poblaciones
consisten solamente de hembras y se
reproducen  “ginogenéticamente”. Las
hembras se cruzan asi, con los machos de
otras especies de Cyprinidos y el esperma de

estos machos inicia el desarrollo de los
huevos, pero no contribuye con su material
genético al embrion que se desarrollara. La FIngna generacién), no es por lo tanto
un hibrido, pues hereda solo el material genétcsud‘madre”.

Fuente: www.elgoldfish.com

El antecesor del goldfish es una variedad normlalejano Este Asiatico. La variedad
roja (gold) surge de la evolucién por selecciércefada durante varios cientos de afios,
aunque en los tiempos mas recientes, se han désdoran gran nimero de diferentes
variantes por fijacion de varias mutaciones. Loklfigh tienen una larga tradicion de
cultivo en Japén y China. La popularidad de estxeg no ha disminuido a través de
los afios e inclusive, han llegado a estableceesteinente como mascotas de acuario o
lagos artificiales en casas y mansiones, con akyjespecimenes muy particulares que
han vivido durante afios con la misma familia.

La popularidad de estos peces esta basada en lsmabdbllas a las que alcanza y
simplicidad en su manejo y mantenimiento de losraceientos. Alcanzan su

maduracion sexual en un tiempo real corto y los hoacsolo son capaces de
reproduccién luego de 1 afio de vida, mientras tasshembras comienzan a madurar
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después del afio en los climas calidos o despuémsi@anios en areas mas frias. Son
peces que soportan bien altas y bajas tempera&nr@splias zonas.

La tolerancia al amplio rango de temperaturas,@simeente cuando las alteraciones se
producen en forma gradual, hace que puedan vigmgeraturas de cercanas al 0 °C y
hasta 30 °C, aunque su 6ptimo esta situado endd¥C2 Estos peces, cuando son
colocados en estanques de jardines pueden comandasovar a temperaturas de
alrededor de los 15 °C.

Son peces no fastidiosos en cuanto a su alimentadiigieren toda clase de
invertebrados y pequefios animales que se encuenagmalmente en las aguas,
semillas y plantas, asi como fragmentos de mateganica. En ambientes artificiales
su alimento mas comun es a base de arroz hennggjaatubifex, larvas de mosquitos,
Daphnia y pellets granulados de alta calidad nutriciorizhtre los alimentos para
goldfish de caracter especial, se mencionan aguell® poseen carotenos, que son
populares debido a que refuerzan los colores dareales. El factor mas importante
que afecta el color de estos peces es la ausengiantas como alimento. Los goldfish,
especialmente cuando se encuentran a densidadéscipobles altas (donde los
individuos puedan captar poca proteina), mostrarénpreferencia por alimentarse de
las algas del seston y del plancton, preferibleeeptlas algas verdes. En este caso el
crecimiento se hara mas lento, pero sus colorés seés vividos.

Reproduccién natural

El los estanques de jardines, la reproduccion tles gseces se produce naturalmente
durante los primeros dias calidos de primavera fsiceso es sefialado por un cambio
en su comportamiento: nadan hacia arriba y hacgoaimuy excitados, los machos

siguiendo a las hembras, en forma similar a se&isvieran cazando. Las hembras con
sus redondos vientres, llenos de cientos de oOvtriaisn de escapar del asedio de los
machos, y al mismo tiempo buscan un area en ehagstacon densa vegetacion. La
reproducciéon, comienza usualmente al atardecer.

Cada hembra madura sexualmente, lista para lilseiuovulos, es perseguida por un
grupo de machos que nadan luego entre la denstaegiyedonde se producen intensos
movimientos, produciéndose la liberacion de losl@syor la hembra y el semen por
parte de los machos. Los évulos se adhieren adps lde la plantas en los pocos
segundos siguientes, posteriormente a que laiZadibn haya tenido éxito y se hayan
convertido en huevos fértiles. Una vez que se bdymido esta fertilizacion, el embrion
comienza a desarrollarse dentro de los huevosaleyinos eclosionan en unos pocos
dias y comienzan a ser libres. El alevino de gsiidés similar, en tamafio, a las larvas
de mosquito cuando son recién nacidas. Los golgfglres, que se han reproducido,
prefieren a menudo alimentase de los huevos yelénak recién nacidos por lo que no
es prudente reproducir a los goldfish en los pegsie@Stanques de jardin o en acuarios,
porque no se producirdn muchos nuevos pececilkgiinéndose la intervencion
humana para aumentar la chance de sobrevivenci@ichn caso, procediendo a la
reproduccion artificial.

Otros aspectos del goldfish: luego de la reproducae primavera, el verano les
proporciona un clima con aguas célidas, siendo dividad mayor en cuando a
busqueda de alimento. Estos peces consumen cualgineento disponible en los
estanques, incluido los invertebrados acuaticesingectos aéreos que caen al agua, las
semillas de vegetales y cualquier otro alimentcslidrio que puedan atrapar. Como
resultado de este abundante alimento, se obsemeetrado crecimiento y se preparan
para la préxima reproduccién. En condiciones favess pueden desovar varias veces
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en una estacién, como resultado de las condicima@sbiantes en el medio, en
particular luego de fuertes lluvias. Después, deral otofio, acumulan apropiadas
cantidades de energia para entrar en la épocanalver

Sin proveer detalles sobre la descripcion del giamero de lineas reconocidas en los
goldfish (que pueden encontrarse en los librosasiEados), basicamente se pueden
distinguir dos grupos de variedades. El primer gra@onsiste en el tipo simple,
silvestre, con una sola cola, larga forma, granedad (el comudn rojo, el comet, el
shubunkin, el wakin, etc.); mientras que el segumdpo abarca el clumsy, viled tail,
los delicados peces con ojos telescopicos, el eatlededn, ojos de burbuja, etc. Las
variedades de este grupo de goldfish pueden sénéte mantenidas en estanques de
jardines, en acuarios o en grandes estanques. ®eltde ellos son capaces de escapar
de sus peces predadores, de los pajaros y derlas (aspecialmente de los grupos
juveniles), y son muy rapidos para buscar su alimeienden a crecer rapidamente.
Pueden también mantenerse en policultivo junto atoms cyprinidos. Las variedades
del segundo grupo requieren mayor control de lagdicnes ambientales en acuarios o
en pequefios tanques donde demandan cuidados (rafioniantacion, regular cambio
de agua) que pueden realizarse facilmente.

Adicionalmente, existen diferencias entre los dasipgs en término de los
requerimientos y cuidados durante el invierno. Melos del primer grupo, pueden
atravesar el invierno en estanques externos, &antes variedades del segundo grupo
demandan temperaturas mas célidas, bajo enciegolosS resguarda entonces en
tanques oscuros y frios, o bien a temperatura detalc@n, dentro de acuarios
acondicionados. En este ultimo caso, los pecegé@eladimentarse durante el invierno.

Reproduccioén artificial de los goldfish

Como se mencion6 previamente, los progenitoresodegbldfish pueden ingerir su
propia prole, por lo que se requiere un estrictotrob y manejo de las larvas, si se
guiere obtener mayor éxito. EI manejo mas facihypte es dejar al pez reproducirse en
el estanque. En este caso, se debe proveer ddicgepeaaptas para los huevos (plantas
acudticas con finas fibras o plantas filamentosa®mraizadas), cualquiera de ellas,
donde los huevos queden adheridos y se desarpaigariormente.

Para evitar el canibalismo por los padres, lasatadeben retirarse posteriormente al
desove, o0 mas simplemente se retiran del mediodoubos huevos estan adheridos
antes de que puedan liberarse y se los coloca odeldr otro tanque preparado
previamente para la incubacion de aquellos.

¢, Como puede promoverse el desove de estos peces?

No es una tarea facil cuando se trata de pequesiasoeies. EI mejor método abarca la
siembra de machos que muestren signos de comenaapararse para reproducirse
(unas finas ampollitas blancas en la cabeza yed@dde la aleta pectoral) y se observa
gue las hembras estan repletas de 6vulos (con amdengrosado y redondo), y se los
coloca en los estanques sin vegetacion y con agpach profundidad, de entre 10 a 20
cm. Cuando el agua alcanza la temperatura de B°&€ D mas y los periodos de sol
son mas regulares, se colocan grandes cantidade#ardas acuaticas en el area menos
profunda del estanque y en horas tempranas de fiamaadistribuyendo el material
suave y lentamente. Los peces detectan la preséacina superficie de reproduccion y
comienzan a desovar, lo que lleva varios diasa 3$eproduccion ha sido exitosa, se
observardn a ojo desnudo numerosos lotes de haelwsidos a la superficie de las
plantas. Las plantas que estén cubiertas de haebasan retirarse.
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Es necesario controlar la reproduccion duranteanto geriodo de tiempo (cuando hay
muchos reproductores para propagacion y para abtmaemayor cantidad de huevos),
los goldfish se estimulan con aplicacion de unaisdde hipofisis inyectada a las
hembras y una a los machos, con el objetivo denebten desove sincronizado. Una
hipdfisis de carpa (de 3 a 4 mg en peso seco) pudlilarse para cuatro o cinco
hembras o machos maduros de tamafio normal. Enisxito debe ser realizado en las
primeras horas de la tarde y el estimulo parasese produce en las primeras horas
de la mafiana del dia siguiente. Los estanquespdedigcion con plantas acuaticas,
han provisto buen éxito para este proceso, espeaigé en el caso de las variedades
menos delicadas de estos peces. Las variedadesenéibles y delicadas pueden
reproducirse en tanques de grandes superficiegedarprobabilidad de dafio sea baja,
el desove se hara facilmente controlable y los p@oalran cultivarse y alimentarse,
posteriormente.

En estos ambientes, no solamente los desoves stianos, sino que el agua misma
influencia el tiempo de la reproduccion. Mientrasl@s pequefios estanques el agua no
es recambiada y se dependera del clima, para qpeodazca calentamiento solar y
lluvias; en los tanques se puede mejorar la chdades desoves por recambio del agua,
agregado de algunos jarros de agua de lluvia y#mtzaniento del agua. Los goldfish
detectan facilmente cambios de 2 a 3 °C en el ggebo es suficiente como para
estimular la reproduccion. Es importante considguer estas intervenciones para logro
de la estimulacion, deben ser realizadas en hoeasadmafana, para ganar una
ovulacion espontanea durante la mafiana del digestgu

La hormona hipodfisis puede ser empleada con éxta pstimular la ovulacion en las

variedades “fancy” de goldfish. La dosis empleada sémilar a la mencionada

anteriormente (aproximadamente Y4 de hipdfisis dpacgara una inyeccion a la

hembra). La solucién se prepara reduciendo a paltormona, en seco, en un mortero
de porcelana y diluyendo luego en 0,65% de cloder@odio y agregando 2 ml a una
glandula. Cada goldfish es luego inyectado, utiliza0,5 ml de la solucion preparada.
Esta solucién debe ser aplicada con cuidado eavalad abdominal empleando una
fina aguja hipodérmica, mientras se sostiene algoela mano con el abdomen hacia
arriba. El tratamiento con hipofisis no es unarirgacion que carezca de dafio. Los
peces que no respondan al tratamiento, podran ewltos tres o cuatro dias siguientes
por degradacion de los huevos no ovulados y saaiéte en el ovario. Para evitar este
problema, tratdndose de un espécimen de una vdriagda o de alto valor, no debe

tratarselo con esta técnica, sino que debe ensiaym@uccion natural del desove. Entre
dos desoves, los peces deben alimentarse interemwarmagregando alimento natural en
alta proporcion (zooplancton recolectado, larvamdsequitos, etc.).

El éxito del desove podra dar como resultado varestos de huevos. Algunos peces
bien preparados, podran producir entre 10 a 150@0os. La fertilidad de los huevos
dependera de la actividad de los machos y de lalachly cantidad de células
espermaticas. En el caso de las variedades depestes, que no han perdido su rapida
natacion y sensibilidad en su vista a través deikrgtos de afios de reproduccion (por
ejemplo, para las variedades fuertes) se pueder gama80 a 90% de tasa de
fertilizacion, aun en condiciones de desoves nkswr&in embargo, en el caso de los
tipos “fancy”, la desproporcién de los grandes ojofas aletas de velo, reduce la
actividad motil activa y, por lo tanto una efectfeatilizacion. En esto tipo de variedad,
los desoves naturales alcanzan muy bajas tasastitiegcion (30 a 40%).

Una mejora muy util puede ser la de realizar ghsimg u ordefie de las hembras para
obtencion de desoves y huevos, por medio de utibzBidon inmediata artificial. Los
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ovulos solo pueden someterse al ordefie cuandacsernan en el estado de ovulacion
fluido. Los peces, cuando desovan, producen un flej huevos y en consecuencia el
proceso podra realizarse. Solamente los pecespguerdaemente van a desovar pueden
ser ensayados de esta forma. Los 6vulos obtenmlosrgefie deben recolectarse en un
plato después de haber secado bien el abdomers denabras, evitando que el agua
entre junto con los évulos al contenedor; debidoeel agua activa los 6vulos antes de
su fertilizacion, volviéndolos de esta forma, itifés.

Los machos son inmediatamente sometidos tambiérdafie, pero utilizando una fina
pipeta seca. El esperma también muere antes dertitizécion, si el equipo se
encuentra himedo. El semen se agrega a los hubtarsdos en seco. Dos o tres gotas
de esperma se mezclan bien al conjunto. Luegoe segilega 1 o 2 ml de agua de
estanque (o agua declorinada de la canilla) y seclmédien con los huevos y el
esperma. Se debe tomar precaucién de que las t&imm@er sean similares en ambas
aguas: donde los goldfish estan colocados, y laegudtilizada para la fertilizacién. El
efecto del agua es el de estimular la fertilizacgire se produce en unos pocos
segundos, dando como resultado un 95% de tasdtdeEagua no solamente produce
la activacion de los 6vulos, sino que inclusivelva a la membrana mas fuerte. Si los
ovulos en el agua se aglomeran en unos segundiospéza de la membrana se pierde.
Para evitar esto, los huevos fertilizados deberarespe por toda la superficie,
previendo su aglomeracién. Para esta funcién, pusdieccionarse plantas acuaticas,
finas fibras plasticas o ramas de pino.

Si se ha obtenido una buena cantidad de huevoste esuficiente experiencia y buen
equipo, aquellos podran ser incubados en vasosodg @ de Chase. Los huevos se
tratan segun el procedimiento empleado para losvessde carpa (sal-urea como
solucion para fertilizacién: 40g de cloruro de sodhas 30g de urea disueltos en 10
litros de agua). Los huevos de goldfish eclosiorantres o cuatro dias, debiendo
mantenerse la temperatura constante y el oxigenm arivel de 5 a 6 mg/litro. En los

primeros cuatro dias, los alevinos no ingieren etito.

Su talla es similar a las larvas de mosquito ylissemtacion es practicamente la misma.
Si existe un numero razonable de larvas nacidagasspuede cultivar en pequefios
estanques. En ese caso, el estanque debera espargolo en forma similar al del
cultivo de otros peces. Las variedades “fancy” siivan en tanques por un par de
semanas utilizandartemia.

Esto posibilita el resguardar a los pececillos edguefio tamafo, ya que en estanques
estan sujetos a predacion por ranas e insectosia@suaSi se cultivan varios miles,
pueden utilizarse estanques para siembra de laorasaco vitelino, pero ellas deberan
protegerse contra la predacion de las ranas ogséjar




