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RESUMEN 

El huevo de la carpa común Cyprinus carpio después de la fecundación se toma adhesivo. lo 
Que influye negativamente en la tasa de sobrevivencia durante el desarrollo embrionario, 
afectando la productividad en los centros acuícolas de México. En la presente investigación 
se evaluaron diferentes tratamientos para eliminar la adhesividad: jugo de piña. talco. 
solución salina y leche. comparándolos con el control a base de sustrato de rama de 
casuarina que comúnmente se utiliza en el país. Para cada tratamiento se utilizaron 20 9 de 
huevos de una hembra que fueron fecundados con 200 /JI de semen provenientes de una 
mezcla de 2 mI de cinco reproductores. Cada tratamiento se realizó por triplicado. Los 
gametos fueron homogenizados por un minuto, activándolos con 20 mi de agua, se iniciaron 
los tratamientos desadherentes y se incubaron en botellas tipo Zoug de 2 L. Durante los 
experimentos se registro la duración del desarrollo embrionario, eclosión. el número total de 
alevines, temperatura y flujo del agua. De los resultados obtenidos el tratamiento con jugo de 
piña al 1 % fue diferente significativamente (p=.OOO007) con relación al resto de los 
tratamientos y el mejor por sobrevivencia (72.04%), por el menor tiempo de exposición y de 
duración del desarrollo embrionario, así como, bajo costo; seguido por los tratamientos de 
leche y talco que obtuvieron 43.77 y 40.35% respectivamente de sobrevivencia. La 
temperatura fue constante a 21 OC para todos los tratamientos, con relación al flujo del agua 
oscilo entre (0.422 a 1.128 Umin) el cual no determina la eclosión en cuanto al número de 
alevines. 

Palabras claves: Cyprinus carpío, huevo adherente. tratamientos, desarrollo embrionario, 
sobrevrvencia. 



ABSTRACT 

The egg af the common carp Cyprinus carp;o after the fertilization becomes sticky, which 
¡nfluences negatively in the rate af survival during the embryonic development, affecting the 
productivity in the halcheries ef Mexico. In the present research different treabnents were 
evaluated to elimina te the adhesiveness: juice ef pineapple, tale, saline solution and milk, 
comparing them with the control with substrate ef casuarina branch that commonly is used in 
the country. Fer each treatment were used 20 9 of egg from a female that was fertilized with 
200 1.11 af semen originating of a mixture ef 2 mi ef five males. Each treabnenl was realised by 
triplicate. The gamelas were mixed by a minute. activating them with 20 mi of water. the 
stickness treatments began and they incubaled in bottles Zoug type af 2 L. During the 
experiments registry the duration of the embryonic development, appearance, the total 
number of fry, temperature and f10w of the water. The results shown the lreatment with juice 
of pineapple lo 1 % was different significantly (p=.OOOO07) in relalion to the rest from the 
treatments and the best one by survival (72,04%), by the smaller duration and exposure time 
of the embryonic development, as well as, low cost; followed by the treabnents of milk and 
tale that obtained 43,77 and 40,35% of survival respectively. lhe temperature was constant 
to 21 OC for all the treatments, in relation to the flow of the water oscillate between (0,422 to 
1,128 Umin) which does not determine the appearance as far as the number of fry. 

Keywords: Cyprinus carpío, stickness eg9, Ireabnents, embryonic development, survival. 
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Tratamientos Desadherenfes para el Huevo de Carpa Común (Cyprinus carpio) 

l . INTRODUCCiÓN 

El aumento de la población mundial deriva en la búsqueda de alternatrvas de producción de 
alimentos, donde la acuacultura se vislumbra como una excelente opción ya que 
comparativamente con la agricultura y la ganadería tiene mejores rendimientos por unidad de 
área, genera proteínas de buena calidad para el hombre y en algunos casos supera la 
ganancia de las otras actividades. razones que han motivado su desarrollo en las últimas 
décadas (Bernabé. 1996). 

En México, la acuacultura se ha desarrollado empíricamente, careciendo de manuales de 
procedimientos y bitácoras sobre los procesos que se realizan en las granjas, situación que 
impide la comparación y por tanto la elaboración de propuestas. Así, se ha imposibilitado el 
alcanzar los altos rendimientos que hay en otros países. Por lo anterior, es necesario 
impulsar el desarrollo de investigaciones cuantitativas Que fortalezcan el conocimiento sobre 
esta actividad en tópicos como técnicas de fertilización. fisiología de la reproducción, 
mejoramiento genético y sanitario, entre otros (Rodríguez el al. , 2005). 

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 (PND) contempla como acciones prioritarias. el 
desarrollo económico y social de los mexicanos, teniendo la competitividad y la 
sustentabilidad como criterios básicos, ampliando las oportunidades de acceso al 
conocimiento técnico y al dominio de mejores prácticas, de esta manera los sectores y las 
regiones Que sean competitivas con el uso sustentable de los reausos naturales y la 
adopción de procesos productivos con tecnologías limpias y el Programa Sectorial de 
Agrtcultura. Ganadería. Desarrollo Rural. Pesca y Alimentación 2007-2012 (PSAGDRPA), 
consideran a la pesca y a la acuacultura como asuntos de seguridad nacional y como 
fuentes importantes de alimentos. 

Lo anterior demuestra que, si bien en el pasado en México no se tenia claro el papel de la 
pesca y la acuacultura, a partir del PND, del PSAGDRPA y de la Ley General de Pesca y 
Acuacultura Sustentables (LGPAS) se pone de manifiesto que son actividades cruciales para 
la generación de alimentos de buena calidad. requiriéndose así del desarrollo de 
biotecnolog las limpias que mejoren los sistemas de producción (LGPAS, Diario oficial de la 
Federación, 2007). 

La piscicultura, rama de la acuacultura que se encarga de cu ltivar peces; incluye a la 
ciprinícultura , Que corresponde al cultivo de carpas, actividad realizada desde la antigüedad; 
como lo demuestran los reportes de estanques piscícolas sagrados desde hace 3,000 años 
en Mesopotamia y en China Que datan al menos del año 475 a. C. cuando Fan Li escribió un 
tratado al respecio (Aguilera et al .. 1988). 

La ciprinícu ltura está presente en casi todas las aguas interiores del mundo y México, no es 
la excepción. Las primeras especies transcontinentales introducidas procedentes de Europa 
fueron Cyprinus carpio y Carassius auratus, con el objetivo de mejorar la calidad proteica de 
la dieta y propiciar fuentes de trabajo a núcleos marginados de la población rural de la 
meseta centra l, lo cual propició el desarrollo de una de las pesquerías más importantes de 
aguas epicontinentales de los anos 70 debido a la excelente adaptación de estas especies a 
las condiciones del pals (Arrtgon, 1976). 

En la República Mexicana, la carpa común se explota en 16 estados y está entre los 
primeros lugares en producción y valor nubitivo. Además, por la talla y peso que alcanza, se 
coloca dentro de los peces más grandes de aguas interiores, tanto de medios lóti005 como 
lénticos (Rodriguez et al .. 2005). 

Cortés, G. A. 



Tratamientos Desadherentes para el Huevo de Carpa Comun (Cyprinus carpio) 

Uno de los ejes en que se sustenta la acuacultura es la biologla de la reproducción, actividad 
que para ser rentable requiere del manejo adecuado de los reproductores, tanto desde el 
punto de vista de producción de gametos por especie y talla, como de la proporción y 
número de machos y hembras que aseguren la tasa de fertilización y la variabilidad. Lo 
anterior. ha sido objeto de numerosas investigaciones en otros paises. toda vez que la 
viabilidad en confinamiento es crítica y se ve afectada por varios factores que deben ser 
tomados en cuenta para lograr adecuadas tasas de fertilización y mantener la variabilidad 
genética (Linhart y Bittard, 1995; Glogowski el al., 2000; Legendre el al., 1996; Rothbard y 
Yaron, 1995). 

En acuacultura el cuello de botella es la producción de erias en cuanto a cantidad y calidad 
por lo que una de las alternativas de optimización es realizar la reproducción artificial; donde 
se pueden desarrollar diversas técnicas en cuanto a la inducción, la extracción de gametos. 
la fertilización , tratamientos desadherentes y la incubación variables que no son controlables 
de forma natural. 

Durante la reproducción manual se pueden dañar los gametos a causa de la contaminación 
con orina, heces o inclusive con el agua. que los activan reduciendo su viabilidad. lo cual 
repercute en la tasa de fecundación. Por ello, es necesario seguir el protocolo adecuado 
durante la extracción de los productos sexuales y conservarlos adecuadamente hasta su 
utilización (Redina el al., 2004; Linhart el al., 2001). 

Otro proceso determinante es la incubación; en este aspecto, los métodos utilizados en 
México para el desarrollo embrionario en la producción de carpa común tiene un retraso 
tecnológico considerable, Woynarovich en 1961 propuso el método de desadherencia que 
lleva su nombre y en nuestro pa ís, se sigue usando lo tradicional que consiste en inducir la 
reproducd6n y realizar el desove natural sobre un sustrato en ramas de casuarina donde al 
cabo de 3 a 5 minutos se activa la adherencia; este representa desventajas al momento de la 
incubación debido al aglutinamiento. influyendo negativamente los Indices de eclosión 
(Linhart el al., 1995). 

El método de desadherencia de Woynarovich. quien empezó a desarrollarlo en Hungría en 
1952 (Woynarovicih y Horvarth, 1981), fue el primero y si bien en este pals se sigue 
utilizando, hoy en día ha sido reemplazado en otros países por métodos que emplean leche. 
taico, arcilla (Soin 1976, citado por Linhart el al., 2003) e inclusive enzimas (Linhart el al., 
2000). En nuestro pafs sólo existen reportes del éxito de la desadherencla con el método de 
Woynarovich y con solución salina (Rodrfguez. 1997). 

Por tal motivo. en la presente investigación se evaluaron diferentes técnicas para la 
desadherencia del huevo de la carpa común. ya que es necesario el uso de blotecnologias 
innovadoras que permitan incrementar el índice de eclosión en dprínidos de importancia 
comercial que tienen huevo adherente e inaementar la producd6n de crías. 

Cortés, G. A. 2 



Tratamientos Oesedherenles para el Huevo de Carpa Común (Cyprinus carplo) 

11. MARCO TEÓRICO 

11.1. Pesca 

La pesca es el acto de extraer, capturar, colectar especies cuyo medio de vida total, parcial o 
temporal es el agua (Anuario Estadistico de Pesca, 2003), la cual se ha visto mermada en el 
número de peces capturados por unidad de esfuerzo pesquero; las poblaciones de algunas 
especies han disminuido severamente, ocasionando que se encuentren en peligro de 
extinción. Hasta hace 50 años el hombre no era capaz de localizar suficientes peces de 
ninguna especie como para causar una disminución en su población, por eso los bancos 
pesqueros se renovaban continuamente (Wheaton, 1982). 

En la actualidad, hay un exceso de captura a nivel mundial, ello e"s motivo de creciente 
preocupación, ya que representa una amenaza para la conservación de las poblaciones 
explotadas. Este exceso significa. que en mudlas de las pesquerías mundiales las flotas 
pesqueras son mayores, situación que se ha producido debido a que los inversionistas solo 
consideran el tamaño de la flota desde el punto de vista socioeconómico y que la inversión 
en buques adicionales genera beneficios superiores a los que podrian conseguir con las 
otras alternativas razonables a su disposición, sin considerar la pesca máxima sostenible 
(FAO. 2009). 

A pesar de que México está entre los primeros 20 paises en producción pesquera, con 
alrededor de 1.4 millones de toneladas anuales Que significan el 1.5% de la captura mundial 
y Que el sector aporta alrededor del 0.7% del PIS nacional y emplea cerca del 1.3% de la 
población; el 70% de las pesquerías se encuentran en los limites sostenibles, contribuyendo 
a esta problemática el uso de redes inadecuadas, así como la captura realizada en 
temporadas de veda (Anuario Estadlstico de Pesca, 2003). 

11. 2. Acuacultura 

La acuacultura se asemeja mucho más a la agricultura y a la ganadería que a la pesca. pues 
implica la cría y el manejo organismos en el agua. A diferencia de la pesca y de la caza, 
actividades Que conllevan la rolecta de peces y animales terrestres a partir de recursos de 
acceso común o libre. la acuacultu[a implica la existencia de derec~os de tenencia y de 
propiedad sobre la producción, los cuales son tan importantes para el éxito de la actividad 
aculcola. como la tenencia de la tierra lo es para la agricultura (Halwart el al., 2000). 

Desde los años 80, hasta la actualidad, la acuacultura en nuestro país ha adquirido mayor 
importancia y ha alcanzado un desarrollo significativo, arrojando beneficios sociales y 
económicos los cuales a su vez se han traducido en una fuente de alimentación con un 
elevado valor nutricionaJ. Sin embargo, el 80% de los cultivos Que se llevan a cabo son de 
tipo extensivo y de rendimiento bajo (Álvarez, 1999). 

Desde sus inicios la acuacultura ha transitado por diferentes etapas de desarrollo y ha 
seguido tres vertientes principales. la acuacultura de fomento, actividad que se realiza en 
pequeños cuerpos de agua y unidades de producción principalmente para autoconsumo; la 
acuacultura extensiva también llamada piscicultura extensiva que utiliza cuerpos de agua de 
mayor área y la acuacultura intensiva que desarrolló sistemas controlados específicos para 
las especies de interés comercial, así como, aquellas de interés biológico por estar en peiigro 
de extinción la cual se emplea con fines de comercialización y conservación de especies Que 
demanda de grandes inversiones (Ramírez y Sánchez, 1998; Rodrlguez y Maldonado). 

Cortés. G. A. 3 



Tratamientos Desadherentes para el Huevo de Carpa Corniln (Cyprinus carplo) 

Sin embargo, es importante destacar que no toda la acuacultura que se realiza en el país es 
de tipo comercial, ya que ésta actividad surgió en México como una actividad eminentemente 
social. dirigida sobre todo a regiones de extrema pobreza y aunque ha experimentado 
cambios profundos en los años recientes. el sector social sigue siendo su principal 
beneficiario, ya que la mayor parte de la infraestructura aculcola existente corresponde a 
dicho sector (Ramlrez y Sánchez, t998). 

En México, la acuacultura participa en la producción pesquera con poco más de 12% de la 
producción; esta actividad, requiere de promover la diversificación y tecnificación de la 
misma, orientándola a incrementar su eficiencia productiva; reducir los posibles impactos de 
riesgo; diversificar las líneas de producción e incrementar la rentabilidad económica y social 
(FAO,2009). 

La infraestructura acufcola disponible en el país asciende a 1,963 unidades. las cuales se 
dasifican en cinco categorías: canales, corrales. estanques artesanales o revestidos, 
estructuras flotantes y charolas de fondo. Los promedios de producción relacionados con la 
acuacuUura de repoblamiento alcanzan el orden de los 120 a 150 kg/ha/año en sistemas de 
monocultivo, pero que pueden llegar a producir de 400 a 1,500 kg/ha/año bajo condiciones 
de policultivo (FAO, 2009). 

De acuerdo con el PND, la República Mexicana se divide en seis regiones acuicolas, las 
cuales son: Cuenca del Pacífico, Altiplano del Norte, Cuenca del Golfo, Zona del Caribe, 
Región Serrana y Altiplano Central. De acuerdo con el Anuario Estadlstico de Pesca (2003), 
las principales especies cultivadas son: bagre, carpa, camarón, charal, langostino, lobina, 
mojarra, ostión y trucha, entre las que destacan por su mayor producción: el camarón, la 
mojarra y el ostión, (ver tabla 1). 

La acuacultura se practica de una u otra fonna en todos los países del mundo por cinco 
razones principales: 1) la población mundial se incrementa rápidamente por lo tanto la 
demanda; 2) en muchos países hay cada vez mayor escasez de alimento, especialmente 
ricos en proteína barata y de alta calidad; 3) la producción pesquera está alcanzando su 
máximo rendimiento sostenible; 4) la producción agrícola no aumenta en relación directa al 
crecimiento demográfico; 5) está aumentando la demanda de articulas que propician un nivel 
mejor o más alto de vtda. Por todo ello, la acuacultura está considerada como una industria 
en crecimiento (Wheaton, 1982). 

Cortés, G. A. 4 



Tratamientos Deudhenmtes para el Huevo de Carpa Común (Cyprinus carp;o) 

Tabla 1. Participación de la acuacultura en el volumen (Ton) del 

ESPECIE 

I 
CARPA 

total de la nacional 

_% DE 
PRODUCCiÓN PRO,~~~CIÓN PARTICIPACiÓN 

NACIONAL .r"., "I.TURA ' ~ ".~~ ' ~TURA 

'. 180 
1,219 
, o 

100.1 58 

l61 
;1 ;16 
18, 291 

'.189 

98 
93 

13.28 

Fuente: Anuario Estadistica de Pesca, 2003 

11. 2. 1. Tipos de producción en acuacultura 

Los tipos de producción de acuerdo con la inversión que se realiza, se pueden dividir en: 
extensiva, semi-intensiva e intensiva. 

Extensiva: sembrar o repoblar organismos acuáticos en embalses donde no los hayo hayan 
desaparecido o disminuido las poblaciones naturales o introducidas debido a problemas de 
contaminación o depredación. El hombre sólo interviene en la siembra de los organismos, sin 
tener que ver con otros factores hasta el momento de la captura (Rodríguez y Maldonado, 
1996). La inversión en este caso es baja y no se requiere de personal calificado, pero sus 
rendimientos son bajos (Arredondo y Lozano, 2003). -

Semi-intensiva: se desarrolla en diferentes instalaciones tales como estanques, corrales y 
cuerpos de agua como bordos temporales ó permanentes, jagüeyes, represas, canales de 
riego y otros. Se caracteriza por la falta de control que el aculcultor ejerce sobre el ambiente, 
quien sólo intelViene en los aspectos alimenticio y reproductivo. Las fuentes alimenticias son 
promovidas por la fertilización orgánica o inorgánica, aunque también se puede adicionar 
alimento con la intención de completar la dieta con productos vegetales o de otro tipo con 
menos del 1 O por ciento de contenido proteico (Arredondo y Lozano, 2003). 

Intensiva: se requiere de instalaciones especiales como estanques, jaulas, canales de 
corriente rápida o bien sistemas de recirculación y reacondlcionamiento del agua. Se ejerce 
el control de las condiciones de agua, la alimentación y actualmente de la sanidad, utiliza 
alimento balanceado, complemento del alimento vivo. El acuicultor controla los factores 
ambientales como: temperatura, iluminación, oxígeno disuelto, pH, factores bióticos: 
densidad, alimentación y salinidad, entre otros, que influyen en el desarrollo, crecimiento y 
reproducción de los organismos (Arredondo y Lozano, 2003). 
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11. 3. Ciprinicultura 

Una rama de la acuacultura es la piscicultura y dentro de ésta la ciprinrcultura que es el 
cultivo de carpas, actividad que tiene un gran impacto a nivel mundial. Por ejemplo, se ha 
reportado que la carpa común se encuentra en las cuencas que drenan al Mediterráneo, 
Negro, Caspio, Aral y Lago Issy kul, incluyendo k>s depósitos interglaciares de Europa 
occidental y la Cuenca de( Amur. Esta especie ha sido la más dispersada en el mundo 
debido a su adaptación a diversas condiciones climáticas, en donde alcanza un crecimiento 
rápido y altas tasas de reproducción (Pérez, 1982). 

Hacia 1882, se reporta la primer introducción de un lote carpa común a México, seleccionada 
por ser una especie de interés en la acuacultura por su potencial biótico, buen crecimiento y 
resistencla tanto a enfermedades como a variaciones del medio y que su producción podla 
generar ingresos al productor y al erario nacional a partir de los impuestos (Cházari, 1884). 

11. 3. 1. Origen de la carpa 

Para poder entender la importancia de la producción de la carpa común en México, es 
necesario considerar las características del número de líneas que hay en el mundo. Esta 
especie tiene una de las historias de cultivo más antiguas que se remontan hasta el año 475 
a. C. en China; considerando el tratado de cultivo que escribió Fan LI , la radiación que ha 
tenido esta especie ha dado origen a líneas propias en cada uno de los paises donde se ha 
introducido, las cuales tienen diferentes caracterlsticas morfométricas, reproductivas, de 
crecimiento y resistencia debido a la selección que en cada uno de eltos se ha realizado 
(Rodriguez et al. , 2003,). 

Algunos autores como Balan (2002), señalan que es en la parte central y oriental de Europa 
como la región donde se han desarrollado mumas variedades de carpa común; por ejemplo, 
Pokomy et al. (1995), en su Atlas sobre carpa en la República Checa, registró 32 variedades 
entre las propias, introducidas e híbridos. 

Entre las variedades más conocidas están: la Tata, de origen alemán (F;g. 1a); la Rop, rusa 
(Fig. lb); la Sarvage de Hungria (Fig. lc); la barrigona de China (Fig. ld); la Amur, Europea 
(Fig. le) y la Dor 70 de Israel, (Pokomy et al., 1995). 

La carpa fue introducida en México en múltiples ocasiones, si bien es dificil tener todos los 
registros ya que los distintos autores señalan diferentes años, lo que si es seguro es que ha 
sido tralda tanto de Europa como de Asia (Rodríguez el al., 2005). 

Rodríguez el al. (2005) señalan que la introducción de la carpa de acuerdo con Cházari 
1884, -la fecha de introducción a Jos Estados Unidos de la verdadera carpa a~mana fue el 
26 de Mayo de 1887, cuando llegó la tercera y úníca feliz expedición de Hessel con 345 
carpas de las tres variedades cu ltivadas hoy con tanto éxito por la Comisión de Piscicultura 
de los Estados Unidos del Norte-, él utiliza la siguiente nomenclatura para establecer las 
lineas que se introdujeron siendo: carpa escamuda (C. carpio communis); carpa espejo (C. 
carpio specularis) y carpa cuero (C. carpio coriaceus). 

En 1956, el Banco Ejidal importó de Israel 9 carpas seleccionadas de apenas dos 
centímetros de longitud que se cultivaron en Zacatepec, Morelos y constituyeron la base de 
su cultivo. En ese año se inició con el Programa de Piscicultura Rural el manejo de la carpa 
espejo. mal llamada de Israel (C. carpio specularis). a través de la distribución que realizó el 
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Banco Nacional de Crédito Ejidal. La carpa espejo fue reintroduckla procedente de Israel en 
1983 y la Dor 70, también israelita , en 1987, aunque llegó a través de Cuba (Rodríguez et 
al., 2005). 

En el año de 1979 llegó de China la carpa barrigona, y ésta ha sido cruzada con todas las 
carpas de escamas que fueron introducidas anteriormente en los Centros Aculcolas de la 
Federación; se les denomina a las carpas con escamas en todo el cuerpo. barrigonas, 
olvidándose de su antecesora la escamuda (Rodrlguez et al. , 2005). 

De tal manera que la fecha más probable de su introducctón fue a fines del siglo XIX en que 
la piscicultura fue retomada formalmente con el Gobierno de Porfirio Díaz y han sklo varios 
los sucesos que impulsaron el desarrollo del cultivo de la carpa en México 
(Rodriguez 01 al., 2005). 

a.) Tata de origen Alemán b.) Rop de origen Ruso 

c.) Sarvage de Hungría d.) Carpa barrigona originaria de China 

e.) Carpa Amur 

Figura 1. Variedades de carpa común (Pokomy 01 al., 1995) 

En general, todas las especies de carpa presentan un elevado ¡ndice de fecundklad y de 
crecimiento; además, de una gran resistencia al manejo, lo que les hace relevantes para la 
producción de came en corto tiempo y a bajo costo, con un amplio impacto social. 
Constituyendo los componentes básicos del modelo det policultivo, para el aprovechamiento 
integral de los recursos tráficos disponibles de manera natural en los reservorios, lo que 
permite generar altos rendimientos (Rodriguez et al. , 2005). 
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11. 4. Taxonomla 

Según Linnaeus. 1758 c~ado por Lagler. 1977 a la carpa común se le clasifICa de la siguiente 
manera: 

Phytum: Chordata 
Subphylum: Vertebrata 

Clase: Ostheichthyes 
Orden: Cypriniformes 

Familia: Cyprinidae 
Género y Especie: Cyprinus carpio 
Nombre común: Carpa común 

11. 5. Descripción morfológica 

La familia de las carpas se caracteriza por agrupar el mayor número de representantes de 
agua dulca. con 275 géneros y más de 1.500 especies. que presentan forma y talla variables 
(Aguilera. 1988). 

Según Arrigon (1984) C. carpio es un pez de origen tropical que puede llegar a medir 800 
milímetros y a pesar 15 Kilogramos. Su cuerpo es robusto, poco comprimido y ligeramente 
curvado en el vientre, presenta una espina característica serrada en la parte anterior de las 
aletas dorsal y anal y sus escamas son largas y finas. Los machos tienen la aleta anal más 
larga que las hembras, generalmente barbas presentes, dientes faríngeos; el color y el 
tamaño variable, especialmente en los ejemplares domesticados. 

Presenta mandíbulas desprovistas de dtentes, membranas branqulales unidas; con 
dimorfismo sexual marcado en el macho, sobre todo en la época de reproducción, que es 
cuando adquiere una coloración brillante, acantuéndose los tubérculos prenupciales sobre la 
cabeza, opérculos y dorso de las aletas pectorales (Aguilera, 1988). 

Figura 2. Morfologla extema de la carpa común 
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11. 6. Hábitat 

Esta especie vive en aguas estancadas o de corriente débil, en remansos de ríos, acequias, 
charcas, embalses, lagos y lagunas. Prefiere fondos cenagosos y abundante vegetación 
sumergida. Es muy resistente a las elevadas temperaturas, escasez de oxigeno disuelto e 
incluso ciertos tipos de contaminación (Arredondo, 1986). 

La carpa es probablemente una de las pocas especies de la acuacultura que se constdera 
que ha sido completamente domesticada y ha propiciado que su distribución sea 
prácticamente en todo el mundo, pues es una especie que tolera una amplia gama de 
condiciones ambientales, es resistente en todas las etapas de su vida y se reproduce 
fácilmente (Bardach .1 al., 1986). 

11.7. Alimentación 

La carpa común es una especie omnívora, esta especialización es característica de 
vertebrados que viven en sedimentos, elementos que se han tomado en cuenta para la 
elaboración de dietas para su cultivo (Ceballos y Velásquez. 1988). 

En cautiverio, una vez que la larva eclosiona y reabsorbe el saco vitelina, comienza a 
alimentarse de: alimento balanceado. leche en polvo, huevo cocido o harina de soya. los que 
se suministran directamente sobre las incubadoras o estanques en donde estos se 
desarrollan, con una frecuencia de tres raciones por dla (Ceballos y Velásquez. 1988). 

La alimentación artificial en las fases de cría, engorda y reproducción se basan en alimentos 
balanceados. El alimento más usado, de acuerdo con Ceballos y Velásquez (1988) es el 
producido por A1bamex 67% de protefnas. a pesar de no ser específico, ni por etapas, así, 
para la fase de crla se muele. se tamiza y se mezcla con otros ingredientes para adecuarlo a 
las necesidades propias de esta fase. Sin embargo, en la actualidad ya existen proveedores 
que distribuyen alimento especifico para ciprinidos como es la marca -El Pedregal Silver 
cupo. 

En algunos casos la dieta de la carpa común se enriquece con alimentos vivos; en el 66% de 
los cultivos se emplean pequeños organismos: rolíferos, clad6ceros y hemípteros, como 
dieta suplementaria. cultivándok>s o bien colectándok>s; se utilizan sobre todo para la fase de 
cría (Ceballos y Velásquez. 1988). 

Durante el cultivo de la carpa. una ventaja que ofrece el tipo de alimentación de esta especie 
es su capaCidad de utilizar diversos alimentos como suplementos del alimento natural que se 
produce en el estanque. Se pueden obtener buenos resultados empleando alimentos a base 
de hidratos de carbono como sorgo u otros cereales o incluso subproductos agrícolas como 
salvado de arroz, etc .. (Horváth el al., 1986). 
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11. 8. Factores físicos y químicos 

11. 8. 1. Temperatura 

Aunque por lo general las carpas se adaptan a una gran variedad de climas. la temperatura 
del agua incide directamente en su tasa metabólica. A menos de 15 ·c el apetito disminuye. 
por debajo de los 8 ó 10 ·c cesan de alimentarse y a menos de 5 ·c la mayoría de los 
individuos mueren, por lo que las carpas están incluidas en el grupo de peces considerados 
de aguas cálidas (Arredondo. 1989). 

La temperatura tiene efectos tanto en la supervivencia como en el crecimiento. sobre todo en 
los primeros 5 días después de la fertilización, los mejores resultados se observan en el 
rango de 24 a 30 oC, el crecimiento del alevin se encuentra directamente ligado a éste factor, 
por lo que es importante contemplar1o para optimizar su rendimiento (Garcia et al., 2004). 

11. 8. 2. Oxigeno 

Las necesidades en oxígeno disuelto varían según la especie de carpa; para la carpa C. 
carpio tiene que estar alrededor de 2 mglL. En general, se puede decir que se conforman 
con una concentración de oxigeno bastante reducido (Arredondo y Juárez, 1986). 

11. 8. 3. pH 

El pH adecuado para la carpa varía entre 7 y 8 es decir, las carpas prefieren un tipo de agua 
ligeramente alcalina (Arredondo y Juárez. 1986). 

11. 8. 4. Transparencia del agua 

La transparencia de agua en un estanque de carpa debe registrar de 15 a 25 an con un 
óptimo de 20 ano Por lo tanto, cuando ésta es mayor debe fertilizarse el estanque 
(Arredondo y Juárez. 1986). 

La fertilización tiene importancia relevante en el cultivo, ya que su principal alimento lo 
constituyen las plantas sumergidas y zooplancton que se desarrollan solamente en un 
estanque ferti lizado adecuadamente. 

11 .8. 5. Otros parámetros 

Por otro lado, se deben considerar la variación de la temperatura, amonio ionizado (NH .. ), 
nitritos (N02). dióxido de carbono, ácido sutfhídrico, fosfato, alcalinidad, dureza y cloruros 
(Arredondo y Lozano. 2003). 

Los desechos amoniacales son productos de la excreción de los peces y se encuentran en 
dos estados: amoniaco libre (NH3 ) y (NH .. ); el primero sumamente tóxico causando lesiones 
en branquias y retardo de crecimiento. En la tabla 2 se presentan los intervalos de los 
diferentes parámetros físicos y químiCOS óptimos y críticos para la producción de carpa 
común (Arredondo y Lozano, 2003). 
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Tabla 2. Intervalos óptimos y críticos de los parámetros 

PARÁMETRO 

Temperatura 23 a 3O ' C 

Alcalinidad total (mgll) SOa 400 

11. 9. Reproducción 

La carpa común se reproduce a los 4 o 5 años en lugares como la antigua Unión Soviética y 
Europa. En Israel, las hembras y los machos maduran a los 12 meses aunque su tamaño 
sea pequeño. En México, pueden reproducirse a partir de los 18 cm lo cual corresponde al 
primer año de vida (Pérez. 1982). 

La reproducción en condiciones naturales se lleva a cabo en los meses calurosos, 
principalmente entre abril y julio; la hembra deposita sus huevos en varias capas, 
adhiriéndose a un sustrato, donde se desarrolla el huevo y se da la eclosión. La incubación 
dura 100 grados-dia (unos cinco días a 20 OC). eclosionando los alevines que miden 5 ó 6 
mm, aún conservan la veslcula vitelina que se reabsorbe dos ó tres días después (Pérez. 
1982). 

La reproducción de la carpa de acuerdo con ei manejo que se realiza se puede agrupar en 
tres categorlas: naturales. semiartificiales o artificiales. (Horváth et al., 1986). 

Reproducción natural: No hay tratamiento con hormonas, pero sí manipulación del 
ambiente en caso necesario. Se utilizan grandes estanques con zonas herbáceas, en los que 
se liberan peces adultos con huevos en fase de reposo, a razón de 3 o 4 peces por hectárea 
y 2 o 3 machos por cada hembra (Horválh el al .• 1986). 

Reproducción semlartificial : Cuando las condiciones no son favorables para el desove 
natural en estanques, o cuando es necesario producir grandes cantidades de alevines, 
puede ser ventajoso recurrir a las técnicas de inducción al desove. mediante inyecciones de 
hipófisis o hormonas gonadotropinas y emplear viveros para la incubación y el cuidado de las 
larvas (Pillay. 1997). 

La propagación semiartificial se realiza también en pequeños estanques de desove 
(20-40 mJ

) o en corrales de tela metálica utilizando substratos artificiales tales como: fibras 
vegetales largas. Una vez que han recibido la inyección. los reproductores, usualmente dos 
machos por cada hembra se colocan en éstas unidades (Horváth et al., 1986). 
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Reproducción artificial: tiene varias ventajas respecto a los métodos naturales y semi 
artificiales, entre ellas, direccionar la fecundación con el objetivo de ampliar la variabilidad 
genética. Requiere también la inducción al desove para la sincronización de la expulsión de 
gametos: óvulos y espermas. 

Inducción al desove y fertilización 
A manera de ejemplo, a las hembras maduras se les inyecta intramuscularmente en la base 
de la aleta pectoral extracto de hip6fisis liofilizada, a razón de 2.5 mglkg de peso y a los 
machos también pueden ser inyectados, utilizando generalmente menor dosis que a las 
hembras, entre 1.5 a 2 mglkg, pero si están maduros no es necesario. Para mejores 
resultados se debe montar el desove en agua bien oxigenada con una temperatura de al 
menos 20 · C. (Bardach, 1986). 

Posteriormente de la Inyección, se mantiene a las hembras en estanques separadas de los 
machos; transcurriendo un periodo de 12 a 20 horas generalmente los machos están listos 
para la extracción del semen (Bardach, 1986). 

De acuerdo con Bardach (1986) primero se extraen los óvulos, después el semen y se 
mezclan perfectamente en un redpiente de plástico, al cual no se adhieran los huevos. Se 
debe evitar que el agua tenga contacto con los óvulos o el semen durante la extracción 
debido a que éste dispara la activación de los gametos, por eso es aconsejable que durante 
este proceso se seque a los peces. Después de haber mezclado perfectamente los huevos y 
el semen, se vaclan pequeñas cantidades de agua sobre ellos para iniciar la fertilización . 

11 . 10. Caraderístlca del huevo 

Los huevos de los teleósteos se rodean de una capa proteica relativamente gruesa que se 
llama corion, cáscara de huevo o zona radiada, considerada como una membrana de 
difusión (Esmaeili y Johal, 2005). 

En los ciprínidos que tienen huevos adherentes se utiliza como sustrato la rama de 
casuarina. Con esta técnica los resultados no son muy buenos, ya que un análisis de la 
eficiencia demostró que sólo entre un 15 y un 25% del huevo lograba emerger y alcanzar el 
primer estadio prelarval (Arredondo, 1989). 

11. 10. 1. Bioquímica de huevo 

En el caso de la carpa común la constitución bioquímica del huevo resumida por Linhart Bt al. 
(1995) y retomada de varios autores se presenta en la tabla 3. 
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Tabla 3. Como< slción bioaulmica del huevo 
Agua 64.9-75% Kllnlg Y Grossfeld. 1913; 
Proteína 17.6-27.7% Fauré-Fremiet y Garrautl, 
Colesterol 11% 1922; Martyshev 9t al., 

L1oidos 2.2-7.3% 1967; Ginsburg, 1968; 

Cenizas 1.4-2.2% Kiselev, 1980 

Aminoácidos 
lsoleucina y leucina 93.9 mg 
Valina 42.1 mg 

Kim (1974) 
Serina y ácida aspártlco 73.3mg 
Treonina y ácido glutámico 63.3 mg 
Glucógeno 0.2-3 ma 

Llnhart et al. (1995) 

11. 11. Desadherencia 

11.11 . 1. Capa adhesiva que recubre la membrana del huevo 

El huevo tiene una envoltura vitelina (EV) de adherencia relativa, la cual es reorganizada en 
la envoltura de fertilización (EF) después de la fertilización . El micrópilo localizado en el pcHO 
animal es una estructura con forma de embudo que conduce al espermatozoide a la 
superficie ovoplásmica, en la cual se desarrolla un cono después de la ferti lización. Los 
huevos de carpa responden a una penetración de espenna por la formación de un cono de 
fertilización en el sitio de entrada (Linhart et al., 1995). 

El huevo consiste de una zona radial interna (ZRI) y zona radial externa (ZRE) en la mayoría 
de los ciprlnidos; ZRE no es adhesiva antes del contacto con agua, pero después de éste 
contacto, esta capa se activa adhiriendo a los huevos al substratos (Riehl y Patzner, 1998). 

Sioquimicamente ZRE del huevo adherente esta compuesta de nueve tipos de proteínas, de 
las cuales cuatro son glucoproteínas, además de glucosa, fructosa, galactosa que 
constituyen los principales carbohidratos y los ácidos uránicos (Riehl y Patzner, 1998). 

La mayor parte de su masa corresponde a residuos de aminoácidos, las agrupaciones 
altamente hidrofilicas de glúcktos alteran la polaridad y la solubilidad de las proteínas y los 
lipidos con los que se encuentran conjugados (Linhart el al., 1995). 

11 . 11 . 2. Composidón química de los tratamientos de desadherencia 

Existen tratamientos que permiten eliminar la adhesMdad del huevo, una de las primeras y 
mayormente empleadas en muchos paises, fue la diseñada por Woynarovich, (Woynarovich 
y Woynarovich, 1980), técnica que demanda de hora y medIa en su ejecución, además de 
ella, se han probado otras técnicas igualmente eficientes, como es el uso de las enzimas 
como son la hialurodinasa y la proteasa alcalina que disuelven la capa adherente; el talco , la 
leche, el polvo llamado piedra que es un silicato de óxido de magnesio monohidratado 
(Schoonbee y Brandt, 1982, citado por Arredondo, 1989). 

La técnica de Woynarovich presenta una serie de ventajas que deben ser consideradas, 
entre las que cabe señalar: alto porcentaje de fecundidad que en la mayoría de los casos 
sobrepasa el 90%, sin embargo, y a pesar de las ventajas que ofrece su aplicación en 
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nuestros país no se emplea en la mayoría de los centros ciprinlcolas en que se usa el 
sustrato herbáceo como una técnica rutinaria del manejo de esta especie (Arredondo. 1989). 

El mecanismo de acción de la técnica de Woynarovich, es Que la solución fertilizante. 
constituida por cloruro de sodio y urea donde la primera actúa como agente degradante de la 
capa glucoprotelca del huevo, y la segunda participa en el catabolismo de los aminoácidos, 
constituyentes principales de las protelnas. mientras que la solución disolvente compuesta 
de ácido tánico. participa endureciendo los huevos y eliminando los restos de proteínas 
previamente degradados (Belitz y Grosh, 1992). 

El uso de la leche presenta una gran eficiencia debido a su composición bioquímica, la cual 
contiene enzimas proteolíticas relacionadas con el grupo de las cisteinproteasas, las cuales 
precipitan los compuestos proteícos. Algunas de estas enzimas son de degradación, tales 
como la lipasa, factor de rancidez; la proteasa, la cual provoca la hidrólisis de la caseína, 
entre otras. También son catalizadores bioqulmicos, las cuales provocan importantes 
modificaciones a muy baja concentración, su actividad depende estrechamente del pH y la 
temperatura (Linhart et al., 2003). 

La solución de cloruro de sodio (NaCI) para la eliminación de la adherencia surge a partir de 
los resultados obtenidos por la técnica de Woynarovich, su efectividad se fundamenta en los 
mecanismos de osmoregulación que se llevan a cabo dentro de la célula fecundada, ya que 
al entrar en contacto con una solución hipotónica, la célula trata de recobrar su homeostasis. 
Sin embrago, la entrada continua de agua a la célula provoca que la célula se hinche y se 
lise, por lo cual se requiere considerar la concentración y tiempo de exposición que permita 
la eliminación de la membrana proteínica (ZRE) que recubre al huevo y que le confiere la 
adhesividad (Alberts y Johnson, 2004; Rodriguez, 1997). 

El tratamiento con jugo de piña, se fundamenta en la acción proteolitica de la enzima de 
origen vegetal llamada bromalinasa, presente en los tallos y en el fruto de la piña {Ananas 
comosus}; esta enzima fue detectada por primera vez en 1891, pertenece al tipo 
cisleinproteasas, las cuales actúan directamente degradando las proteínas (López et al., 
1996). Al aplicar el jugo de piña que contiene la bromalinasa en los huevos fecundados de la 
carpa. éstas actúan de manera directa sobre la capa de mucoprotelnas que los recubre, 
eliminándola en su totalidad. Además de ser un método efectivo desde el punto de vista 
biológico. también resulta práctico ya que el tiempo total de exposición es de tan solo tres 
minutos, obteniendo resultados similares a los obtenk:Jos en aquellos tratamientos donde los 
tiempos de exposición van entre Jos 60 y 90 minutos. 

El talco como tratamiento desadherente se basa en que su componente principal es el 
silicato de magnesio Mg 3(OH)2 (Si20 s). el cual retiene una lubricación de láminas débilmente 
interactuante, pero no puede absorber grandes cantidades de agua. El talco tiende a ser un 
compuesto hidrofóbico debido a su conformación laminar no polar. El efecto del talco al 
entrar en contacto con el agua, es formar grumos, los cuales recubren al huevo, ¡nactivando 
su capa glucoproteíca, pero sin degradar1a (Butler y Harrad, 1998). 
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11. 12. Desarrollo embrionario 

Los huevos fecundados son transparentes y durante el desarrollo se puede observar la 
formación de las estructuras, mientras Que los huevos no fecundados se vuelven opacos 
(Hepher y Pruginin, 1985). 

En la figura 3 se muestran las fases del desarrollo embrionario de la carpa común descritas 
por Woynarovich y Horváth (1981). El polo animal se alza como un pequeño promontorio 
sobre la masa vitelina y adquiere una coloración amarillo oscura. Tras un breve intervalo, 
cuya duración depende de la temperatura del agua, comienza la segmentación del pok> 
animal y el promontorio unicelular se divide sucesivamente en 2, 4, 8, 16 Y 32 células. En 
esa fase presenta el aspecto de una mora (moros en la tín) y por ello ese estadio se conoce 
con el nombre de mórula. 

Las subdivisiones sucesivas de esas células producen un blastodermo multicelular. que al 
principio no tiene más que una capa de células y gradualmente adquiere varias capas. Cada 
una de esas células se llama un -blastÓmero·. A medida que el número de blastómeros 
aumenta, su tamaño disminuye. En el estadio de mórula el embrión es muy sensible a las 
sacudidas y las células pueden desprenderse de la superficie, causando la muerte del 
embrt6n. Más tarde aparece entre el vitek> y la masa celular un espacio denominado cavldad 
de segmentación. Se dice entonces que el embrión se halla en el estadio de blástula 
(Rothbard,1981). 

En la figura 4 se observa la presencia de los ojos, el notocordio es visible así como la 
segmentación del músculo, la cola se diferencia del saco vitelina y el embrión comienza a 
moverse acUvamente en la membrana del huevo, el desarrollo del embrión depende de la 
temperatura y los niveles de oxigeno durante la incubación (Rothbard , 1981). 

En cuanto a la incubación, su duración está en estrecha relación con la temperatura del 
agua, el tiempo requerido para los huevos de la carpa común es de 6 a 7 días a 20 ·C. La 
mejor temperatura del agua para la incubación va de 22-24 OC y garantiza la producción de 
larvas fuertes (Horvath el al., 1986). 

-\ @ @ @ @ @ fj 
_/ 

Huevo Primera Estadio tetra M6rula M6rula 
fertilizado 

segmentación celular (fase inicial) (fase final) 
Blástula 

dilatado 

@ ® @ @) 8 ~ , .. , 

_ / 
Gástrula Cierre del blastopero Desarrollo de los brotes de la cola y la cabeza 

FIgura 3. Desarrollo embnonano del huevo fertilizado (Rothbard, 1981) 
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Desarrollo de los brotes de la cola y la cabeza 

Alevln capaz de alimentarse 

Figura 4. Desarrollo del alevin (Rothbard. 1981) 

En aguas frías, el desarrollo det embrión y la acción de las enzimas que disuelven la cubierta 
del huevo se retrasan considerablemente, por lo que el embrión puede permanecer dentro 
del huevo durante más tiempo, en algunos casos varios días. Pero como el desarrollo del 
embrión no se interrumpe, las larvas que nazcan estarán más desarrolladas. Por otro lado, si 
las temperaturas son superiores se produce una eclosión prematura de embriones 
inmaduros, que la mayoría de las veces no consiguen sobrevivir. Conviene. pues, mantener 
en las incubadoras la temperatura óptima durante todo el período del desarrollo embrionario 
(Woynarovich y Horváth. 1981). 

Cuando ocurre la eclosión, los alevines miden aproximadamente 5 mm y tienen un aspecto 
aistalino con manchas negras, saco vitelina largo pero angosto, el cual absorben 
nonnalmente en 5 días. Cuando ya comienzan a nadar, suben a la .superficie y boquean, 
para llenar su vejiga natatoria de aire y comienzan a comer; a la semana ya miden 9 mm, 
son capturados con redes muy finas y se colocan en su ambiente de cría (Rothbard, 1981). 

11. 13. Flujo y sistema de Incubación 

El flujo del agua se debe variar confonne a la fase de desarrollo del huevo, siendo de 
0,6-0,8 Umin a partir de la fecundación hasta la fase de mórula, cuando hayan comenzado la 
fase de blástula, es conveniente que este entre 1-1 ,2 Umin y por último cuando la cola, los 
ojos y la pigmentación del embrión se hagan visibles, deberá ser de 1,5-2 Umin 
(Horvath yTamás.1986). 

11. 14. Causas de mortalidad en los huevos 

La tasa de mortalidad durante el proceso de extracción, fertilización e incubación depende de 
diversos factores: entre los que se encuentran el inadecuado manejo durante la extracción 
de los gametos los cuales se pueden contaminar con heces, orina, sangre, fluido ovárico, 
hasta con el agua lo cual los activa o daña; así como, el riesgo de que los ovocitos no sean 
viables, durante la fertilización por la calidad o cantidad de los espermas o que durante el 
proceso se dé un inadecuado manejo del tiempo de activación (Horvath et al., 1986). 
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Durante la incubación uno de los problemas más frecuentes es la presencia de hongos tales 
como Saprolegnia sp, este se desarrolla en los huevos que no son fecundados o han muerto 
por el manejo, las masas de micelio blancas, velludas y malolientes Que se forman pueden 
diseminar y contaminar otros huevos, matándolos también. Este problema se ve 
ampliamente reducido al eliminar la adherencia evitando la aglutinación e incubándolos en 
sistemas controlados (Horvath st al. , 1986). 

Los huevos de carpa son grandes y bastante resistentes a la manipulación, en comparación 
con los de otros peces (Bardach, 1986). 
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111. ANTECEDENTES 

El Centro Aculcola de Tezontepec de Ndama, Hidalgo, es considerado como uno de los 
centros más importantes de Latinoamérica en lo que se refiere a la producción de ciprinidos. 
En el se producen tanto las especies con huevo pelágico, donde se usan incubadoras de 
canal circu lante, mientras que en especies con huevo adherente la incubación se lleva a 
cabo sobre un sustrato a base de ramas de casuarina, a pesar de ser un método con 
múltiples desventajas y en desuso en países con gran producción de esta especie 
(Arredondo, 1989). 

PreHo (1980) realizó un estudio que se enfocó en producir crías de carpas chinas para su 
distribución en las granjas de Panamá con el objetivo de engorda y obtener un peso definido 
para posterionnente ser consumidas como complemento alimenticio. Para ello, el autor cita 
los parámetros considerados en el cultivo selección de reproductores aptos, inducción con 
honnona para la reproducción, fertilización artificial y parámetros físicos y qulmicos en el 
éxito de la producción de carpa. 

Woynarovich y Woynarovich (1980) realizaron modificaciones a la técnica que lleva su 
nombre, para la eliminación de la adherencia del huevo de la carpa aplica dos soluciones: 
una fertilizante (cloruro de sodio y urea) y oua disolvente (ácido tánico), obteniendo una 
mejor hidratación del huevo y la eliminación de la capa adherente. 

Krise en 1988 investigó sobre las concentractones óptimas de proteasa para reducir el 
tiempo de desadherencia en huevos de Stizostedion vitreum, encontrando que las 
concentraciones altas de proteasa reducen el tiempo del tratamiento requerido para el retiro 
del adhesivo de la especie. En concentraciones a partir del 0.01 a 0.1 %, el tiempo del 
tratamiento disminuyó a partir 30 a 5 minutos; sin embargo. el tratamiento con una solución 
1.0% por más de 1 minuto dio lugar a la mortalidad del 100% del huevo. 

Khan el al. (1986) evaluaron ef uso de la leche, urea. cloruro de sodio y de la orina humana 
para la desadherencia de los huevos de C. carpio; el tratamiento de la leche fue el que logró 
el mayor porcentaje de fertilización, en comparación con los tratamientos restantes. 

En la República Checa se evalúo el tiempo de incubación para el cultivo de Tinca tinca L. 
con relación a la eliminación adherente del huevo (Linhart et al., 2003). en donde los 
resultados de la comparación entre tratamientos con: enzima alcalasa, leche, arcilla y talco, 
ef porcentaje de sobrevivencia con la primera fue de 93.2% yen las restantes del 31 .1%; con 
diferencia en el tiempo de eclosión 56.2 O- Y en las segundas 63-65 Do. 

En 1983, Rodrlguez y Garza implementaron en México la técnica para la reproducción 
inducida en C. carpio specularis, en donde citan el uso de la técnica de Woynarovich para la 
desadherenda del huevo de ciprinidos. Asi mismo, Rodríguez y Ramírez (1995) modificaron 
la técnica para la desadherencia de ciprinidos la cual consistió en no usar el ácido tánico 
debido a su toxicidad, para ello recomiendan el uso de solución salina y leche; este último en 
Israel lo utilizan obteniendo mayores porcentajes de sobrevivencia. 

Linhart st al. (1995) hacen una reseña sobre carpa común, en donde se refieren al manejo y 
selección de los reproductores para la reproducción artificia l considerando su morfologla, 
genética, reproducción y composición bioquímica de los gametos; recomendando las dosis 
de hormona para el éxito de la extracción de gametos de k>s cuales depende el éxito de la 
fertilización y las altas tasas de sobrevivencia. 
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Linhart et aJo (2004) compararon diferentes concentraciones de alcalasa para la eliminación 
de la adhesividad del huevo de tenca. Tinca tinca L., con solo una duración de dos minutos, 
donde los resultados fueron que con un tiempo de dos minutos y en concentraciones de 10.0 
mi L-1

, 5.0 mi L · 1 Y 20.0 mi L-1 se tienen porcentajes de 87.1%, 85% Y 80% respectivamente 
siendo mayores con respecto al método tradicional de arcilla y leche que requ ieren de una 
hora de exposición obteniendo con ellos el 74.1 % de sobrevivencia. 

Linhart et aJo (2000) utilizaron la enzima alcalasa a diferentes concentraciones comparándolo 
en el huevo adherente del bagre y carpa común; encontrando que con el método tradicional 
de leche el proceso de desadherencia tarda hasta 30 minutos obteniendo un 74.1 % de tasa 
de eclosión, mientras que, el porcentaje utilizando la enzima fue del 87.1 % con solo 3 
minutos de tratamiento de desadherencia. 

Rizzo et al. (2002) evaluaron la adhesividad de huevos en teleósteos de agua dulce en el 
neotr6pico utilizando ácido tánico y caol/n; determinaron que existen diferencias entre ambos 
tratamientos y que la morfología de la membrana del huevo cambia al aplicar estos 11 
tratamientos. D 

En la actualidad, además de los tratamientos antes mencionados se están usando enzimas ~ 
digestivas para quitar la adherencia en especies como la carpa común y la perca. Linhart CI:: O 
et al. (2003) reportaron el empleo de enzimas como la quimiotripsina y alcalasa a diferentes ~ y 
concentraciones para la desadherencia del huevo de la carpa común, obteniendo __ 
porcentajes de sobrevivencia del 80% con la enzima alcalasa. 2:!5 .. 
Por otro lado, Lehoczkya et al. (2005) presentaron resultados preliminares de técnicas parac,.oo:) e 
eliminar la adhesividad del huevo en tres especies. una de ellas la carpa común. con laC:= en 
utilización de alcalasa, reportando que la exposición de los huevos de carpa necesitan des= _ 
más tiempo en la solución que las otras dos especies. CIII:: ~ 

~ 
Demska-Zakes et al. (2005) utilizaron ácido tánico para remover la adherencia de los huevaSe:::» O 
de la especie Sander Jucioperca, en donde variaron concentraciones a diferentes tiempos:c..:t ". 
(500 mg L-' ) en 2 minutos, (1000 mg L-') en 0.5 a 5 minutos y (1500 mg L-') en 0.5 minutos:: -
conduyendo que en los tratamientos utilizados aumentan el porcentaje de sobrevivencia de ~ ZI 
80 al 90% requiriendo menor tiempo. ES • 

~. 

Carral et al. (2006) encontraron que con el uso de alcalasa se obtiene el 44% sobrevivencia-.c ... 
y con la técnica de Woynarovich un 37%. los huevos aún presentaron la adherencia durant;a 
la incubación y en ambos casos se observaron larvas deformes en un 0.5%. Tambié 
reportan que la sobrevivencia y crecimiento de las crías a los 30 dias fue del 90% obteniend 
una talla de 12.5 mm y un peso de 19 mg. 

Thal y Ngo (2004) compararon el uso de jugo de piña a diferentes concentraciones con el 
objetiva de encontrar un método sencillo, rápido, y barato, que elimine la adherencia de los 
huevos de la carpa común y con ello optimizar la tasa de fertilización y de eclosión, 
determinando que el jugo de piña al1 % garantiza el 88% de eclosión de los alevines. 

Rodriguez y Ramirez (1995) evaluaron el método para la eliminación adherente de huevos 
de ciprínidos, en donde presentó las diferencias de porcentajes en cuanto a la sobrevivencia 
con la utilización de técnicas para el huevo de la carpa común. Sus resultados fueron que 
con leche se obtuvo un (80%). con Woynarovich (75%) y Solución salina (80%), concluyendo 
que cualquier técnica mejora a la tradicional. 
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Otros métodos se basan en el uso de leche ($oin 1976, citado por Linhart et al., 2003), en 
donde, a bajas concentraciones es posible eliminar la capa adherente del huevo resultando 
con altas tasas de sobrevivencla. 

Los avances sobre este tema en México, los presentan Rodrlguez el al. (2003), en donde se 
discuten las técnicas de desadherencia para la carpa común y establece que mientras en 
países como República Checa. Francia. Hungría, y Polonia se han tenido grandes avances, 
en México se están realizando apenas los primeros estudios. 

Cortés, G. A. 20 



Tratamientos Desadherenles para el Huevo de Carpa Comun (Cyprinus carplo) 

IV. PROBLEMÁTICA A RESOLVER 

El sistema de producción nacional de la carpa común, utiliza la reproducción semi-controlada 
con la aplicación hormonal y el desove natural sobre sustrato de casuarina y la producción 
de crias es menor que en los sistemas en que además de la aplicación hormonal se realiza 
el desove artificial y la desadherencia del huevo. 

Los tratamientos de desadherencia tienen diferente composición, algunos contaminan el 
medio ylo el tiempo requerido para su aplicación es excesivo, incrementando los costos de 
operación, por lo que es necesario determinar con base a costo - beneficio el más adecuado 
a nuestras condiciones. 

A nivel nacional hay pocas instituciones de educación superior enfocadas a la acuacultura, 
que está en expansión debido a la generación de alimentos y empleos, razones por las que 
el gobierno federal la ha declarado como una actividad de seguridad nacional, debido a ello, 
es necesaria la foonación de recursos humanos calificados en esta área. 

V. UBICACiÓN DEL PROBLEMA 

Social: La producción de crfas que se utilizan en la acuacultura del país se obtiene en los 
centros acuícolas de la Federación. Debido a ello, la vinculación de las instancias de 
gobierno con los centros de investigación para el desarrollo de nuevas biotecnologías en 
programas de producción, mejorará e incrementará el número de crias para la engorda y 
obtención de came que demanda la población. 

Econ6mlco: Para la producción de crías de la carpa común en los centros aculcolas de la 
Federación se utilizan hormonas para inducir la reproducción artificial, las cuales son 
costosas, por lo que la propuesta de los tratamientos de desadherencia beneficiará la 
relación costo-beneficio. 

Blol6gico. Contribuir al conocimiento de la ¡nactivación de la capa adherente que rodea al 
huevo de la carpa. 

VI. IMPACTO SOCIAL Y ECONÓMICO 

Promover la vinculación de los centros de investigación con el sector productivo a partir de la 
transferencia biotecno16gica que permitan incrementar la producción y mejorar la calidad de 
crlas, optimizando los sistemas de producción. 
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VII. JUSTIFICACiÓN 

Por ser la acuacultura una actividad productiva y en expansión a nivel nacional, demanda del 
desarrollo de biotecnologías en los centros de Investigación y su transferencia para su 
aplicación en el sector productivo. 

A nivel internacional existen biotécnias que optimizan la producción de crías de calidad, 
utilizando los conocimientos científicos que han permitido el desarrollo de métodos que 
inactivan la capa adherente del huevo de la carpa común. El desconocimiento en el sector 
productivo nacional de los avances biotecnológicos motiva su evaluación con el fin de 
seleccionar el más adecuado a nuestras condictones. 

VIII. OBJETIVOS 

VIII. 1. General 

Evaluar tratamientos de desadherencia: leche, solución salina. talco y jugo de piña en el 
huevo de carpa común Cyprinus carpio. 

VIII. 2. Particulares 

Para cada tratamiento evaluar la eficiencia de la desadherencia en cuanto a : 
a) Duración del proceso de desadherencia 
b) Duración del desarrollo embrionario 
c) Duración de la eclosión 
d) Sobrevivencia 

Identificar el flujo de agua adecuado a cada tratamiento durante el desarrollo embrionario. 

IX. HIPÓTESIS 

SI kls tratamientos: leche. solución salina. talco y jugo de piña utilizados para eliminar la 
adhesividad del huevo de la carpa contienen un principio activo diferente. entonces los 
tratamientos que contienen la enzima cisteinproteasa serán más eficientes. 

Cortés. G. A. 22 



Trstsmientos DeSBdhsrenfss /»r. el Huevo de Carpa Común (Cyprinus c.rpio) 

X. ÁREA DE ESTUDIO 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Reproducción. Genética y Sanidad 
Acuicola de la Universidad Autónoma Metropol~ana Unidad Xochimilco y en el Centro 
Acuicola de Tezontepec de AJdama (CATA). en el estado de Hidalgo. dependiente de la 
SAGARPA. 

El CATA está localizado en Santiago Acallán. Municipio de Tezontepec de AJdama, entre las 
coordenadas geográficas 20' 10' de lat~ud y 99' 15' de longitud; a una a~~ud de 2,200 
msnm, con una precip~ación pluvial anual de 500 mm., figura 5 (FIDEFA, 1976). 

Figura 5. Ubicación del Centro Aculcola de Tezontepec de AJdama 

El Centro Aculcola de Tezontepec posee una superficie total de 2.3 hectáreas de las cuales 
1.6 corresponden a estantería, se alimenta de dos manantiales que proveen de 120 Useg. 
de agua, distribuyéndose por gravedad a todas las instalaciones. Cuenta con una sala de 
desove, 5 incubadoras de canal circular (chinas), 1 laboratorio, 3 almacenes y oficinas 
administrativas, 2 casas hab~ación , 2 piletas de tratamiento, 4 estanques rústicos, 24 
estanques semi-rústicos, 20 piletas de concreto y una unidad experimental con 8 piletas 
pequenas, Figura 6 (FIDEFA, 1976). 

El CATA es el productor ciprinícola más importante de crias en América Latina, atendiendo la 
demanda de carpas en las distintas fases: alevines, crlas, juveniles y reproductores de los 
estados de Chiapas, Hidalgo, Guanajuato, Estado de México, Guerrero, Morelos, Puebla, 
Quintana Roo, Sonora, Tlaxcala, Michoacán y Veracruz, entre otros (Rodriguez y Garza, 
1985). 
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Figura 6. Distribución de áreas del Centro Acuicola de Tezontepec de A1dama 
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XI. METODOLOGíA 

XI. 1. Diseño experimental 

La investigación, fue de tipo experimental con diseño de bloques al azar, en donde se 
probaron 4 tratamientos con tres repeticiones. los cuales se contrastaron con el control que 
fue el uso de un sustrato de casuarina para la adherencia del huevo (Figura 7). 

, 5 carpas d. la misma liMa, 
.dad y uxo 

e Huo", 

18 carpK de la misma fin ... 
ed;J<1 'i sexo 

B 
88888 

l e s.m •• ::> 
[ TRATAMIENTOS DESADHERENTES ] 

1 soto salina I 

Figura 7. Diseño experimental de los tratamientos desadherentes a evaluar 

XI. 2. Selección de reproductores 

De un lote de reproductores. de la misma línea y edad se seleccionaron 5 hembras y 5 
machos de carpa común sexualmente maduros. 

XI. 3. Anestesia 

Los reproductores seleccionados se co~caron por sexos en tinas de 500 litros con agua 
corriente a temperatura ambiente con una dosis de 0.03 mi de aceite de clavo por litro de 
agua durante 5 minutos. pasando este tiempo fue fácil su manejo evitando en lo posible el 
estrés de los organismos. 
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XI. 4. Talia y peso de los reproductores 

Con el objetivo de precisar la cantidad de hormona para la inducción al desove y evaluar la 
eficiencia reproductiva, de cada organismo se determinaron la longitud total (L T); con el uso 
de un icti6metro convencional , el peso se determinó de manera individual con una balanza 
digital marca Every con una precisión de ± 100 gramos y los valores se registraron. 

XI. 5. Inducción a la reproducción y obtención de gametos 

Para inducir a los reproductores, se utilizó hipófisis liofilizada. En las hembras, la dosis fue de 
2.5 miligramos por kilogramo de peso, diluida en 0.3 mililitros de suero fisiológico, aplicada 
en dos dosis; la primera conteniendo el 10% y 12 horas después la segunda, con el 90% 
restante. La colecta de óvulos se hizo al momento en que las hembras empezaron a 
expUlsarlos esponláneamente (Rodríguez y Garza. 1993; linhart 01 al., 2003). 

Al mismo tiempo que a las hembras se les administró la segunda dosis, a los machos se les 
aplicó dosis única de hoonona a razón de 1.5 mglkg diluida en 0.3 mililitros de suero. 

Cada jeringa se etiquetó con el número que identifica al reproductor y con la dosis 
correspondiente a su peso. La inyección se aplicó en la base de la aleta pectoral en un 
ángulo de 45°, en dirección a los radios, de acuerdo con la técnica descrita por Rodriguez et 
al. (2003). 

Después de la inducción, fue necesario esperar un periodo entre 8 y 12 horas para que 
empezaran a liberar espontáneamente los gametos. 

En e{ caso de los machos, la colecta del semen se realizó antes que la de los óvulos, con 
una bomba de vacío por medio de succión en cajas de cultivo celular graduadas y 
etiquetadas para facilitar la cuantificación de{ volumen, lo que evita la contaminación con 
orina, agua o heces y se conservó en hielera (Billard, 1995: Linhart et al., 2003). 

La obtención de los óvulos se realizó secando la parte ventral del cuerpo de la hembra con 
una toalla húmeda y limpia; se sujeto al pez con firmeza por la aleta caudal y cabeza y con 
una ligera presión en el abdomen, iniciando en la parte anterior del cuerpo hacia atrás. Se 
extrajeron los óvulos que fueron colectados en tinas limpias, secas, pesadas, y etiquetadas, 
para posteriormente por regla de tres hacer la estimación de la cantidad de huevos 
producidos por hembra. De cada desove se tomaron seis muestras de óvulos en tubos 
Eppendortf previamente pesados en una balanza analitica. Por diferencia se conoció el peso 
de los huevos y estimó el número de huevos que hay en 20 g de huevo que es la cantidad 
Que se utilizó para la fertilización . 

XI. 6. Fertilización y Activación 

Los ovocitos obtenidos de todas las hembras se mezclaron homogéneamente y la 
fertilización se llevó a cabo tomando para cada tratamiento 20 g de huevos; fueron 
fecundados con 200 ,.tI del pool de semen obtenido de todos los machos. Los gametos se 
mezclaron por un minuto y se activaron con 20 mi de agua corriente, durante otro minuto. Se 
decantó el agua y se inició el tratamiento correspondiente por triplicado para eliminar la capa 
adherente. 
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XI. 7.Tratamlentos para la eliminación de la adherencia del huevo 

XI. 7. 1. Técnica de Leche (Linhart el al., 2003) 

En éste tratamiento se emplearon 30 gramos de leche en polvo en un litro de agua (marca 
Nido). Se agregó la leche hasta cubrir a la muestra de huevos ya activados, mezclando 
suavemente con un miserable de plástico suave durante 60 minutos, teniendo cuidado de 
agregar más leche conforme el huevo se fue hidratando. Se lavaron con agua corriente y se 
pasaron a las incubadoras previamente identificadas para cada tratamiento y réplica. 

XI. 7. 2. Técnica de Solución Salina (Rodríguez, 1997) 

~sta técnica consistió en el empleo de cuatro gramos de NaCI en un litro de agua. Después 
de activados k>s huevos, se agregó la solución y se mezclaron suavemente con un miserable 
de plástico durante una hora, agregando solución conforme se hidrataron los huevos, se 
lavaron y se llevan a las incubadoras correspondientes. 

XI. 7. 3. Técnica de Talco (Mizuno 01 al., 2004) 

La solución de talco se preparó con cinco gramos de talco inerte en un litro de agua, se le 
agregó a los huevos fertilizados y se mezclaron durante 30 minutos. Una vez transcurrido 
este tiempo, los huevos se enjuagaron con agua corriente decantando el excedente y se 
pasaron a las incubadoras. 

XI. 7. 4. Técnica do Jugo de Piña (Thai y Ngo, 2004) 

La solución de Jugo de piña se preparó usando 10 mi de jugo en 990 mi de agua, se le 
adicionaron los huevos posterior a su activación y se mezclaron durante dos minutos; 
transcurrido este tiempo se decantó la solución y se renovó la solución por un minuto ya 
hidratados, se enjuagaron con agua limpia y se incubaron. 

XI. 7. 5. Tratamiento control, sobre sustrato de Casuarina 

Inmediatamente después de la activación. el huevo se colocó sobre el sustrato de casuarina 
para que los huevos se adhirieran y se colocaron en las incubadoras. 

De todos los tratamientos se registró el va lor de pH, para determinar la acidez o alcalinidad 
utilizando un potenciómetro digital marca Hanna. modelo LC1554A con una resolución de 
0.01. 

XI. 8. Incubación 

De acuerdo con la técnica de Horváth et al. (1986) se montaron 15 incubadoras tipo Zoug de 
2.5 litros de capacidad previamente etiquetadas: las incubadoras se llenaron a la mitad de su 
capacidad total y se cerraron las entradas de agua para colocar en el fondo los huevos de 
cada tratamiento. Una vez colocados se abrieron las llaves de entrada de agua y se 
monitorearon durante el desarrolk> embrionario el flujo y la temperatura. 
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XI. 9. Evaluación del tiempo de desarrollo embrionario (DE) y eclosión (E) 

Se registró de cada incubadora la duración del desarrollo embrionario en horas, 
considerándose desde la fertilización hasta las primeras eclosiones, asl como, el tiempo que 
transcurrió desde la eclosión de 'os primeros alevines hasta los últimos, en donde: 

DE= Duración en horas del desarrollo embrionario desde la fertilización hasta la eclosión. 
E= Duración en horas desde que se inicia la eclosión hasta que termina por incubadora. 

XI. 10. Porcentaje de eclosión 

Se comparó el número de huevos empleados en cada tratamiento y repetición con el número 
de alevines obtenidos, para lo cual se contaron los alevines por método volumétrico de la 
siguiente manera: las laNas de cada tratamiento se concentraron en una red de acuario se 
pasaron a una tina con un volumen de cinco litros de agua, se homogenizaron suavemente y 
se obtuvieron 8 muestras de 40 mililitros y por extrapolación se determinó el número de 
laNas. 

XI. 11. Monitoreo de parámetros físicos 

XI. 11. 1. Flujo del agua y temperatura 

El monitoreo del flujo de agua de cada incubadora se realizó cada 4 horas hasta la edostón, 
se llevó a cabo usando probetas de plástico de un litro en las cuales se colectó el agua de la 
salida durante 15 segundos. Se realizaron 5 repeticiones en cada una, registrando el 
volumen. 

La temperatura se registró con un termómetro de mercurio graduado. con un rango de 
variación ~ 0.1 OC el cual se introdujo en la incubadora y se procedió a registrar la lectura. 

XI. 12. Evaluación estadística 

El diseño estadfslico que se utilizó en esta investigación fue de bloques al azar. En donde los 
tratamientos se colocaron en tres bloques (hileras de incubadoras). 

Variables de respuesta 

Horas del desarrollo embrionario 
Horas de eclosión 
Total de larvas por tratamiento, representado en porcentaje de eclostón 

Como los datos tuvieron una distribución normal. se realizó el ANDEVA y como se 
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. se realizaron pruebas de 
comparadón de medias aplicando la Prueba de Tukey. 

Como covariables se consideró el flujo de agua con el número de alevines obtenidos en cada 
tratamiento. 
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XII. RESULTADOS 

XII.1. Parámetros moñométricos de los reproductores 

De la selección del lote de reproductores se obtuvieron cinco parejas de carpa. de los cuales 
se registraron sus pesos y tallas. en donde se observó que la longitud total promedio de las 
hembras fue de 50.04 cm con un peso promedio de 3.260 kg (Tabla 4). 

Tabla 4. Talla y peso de las hembras 

DENTIFICACIÓ~ 
TALLA LT PESO 

(cm) (kg) 

A 62.7 4.994 
B 46 2.122 
C 60.5 4.406 
D 44 2.218 
E 47.5 2.558 

PROMEDIO 50.04 3.260 

En cuanto a los machos que se seleccionaron para la obtención del semen la talla y peso 
promedio como se muestran en la tabla 5. donde la kmgitud total fue de 45. 5 cm y el peso 
de 2.176 gramos. 

a a . a a y peso e asma T bl 5 T 11 d I eh os 

IDENTIFICACIÓN 
[TAlLA LT PESO 

OBSERVACIONES 
(cm) (a) 

1 43.5 1.530 
2 45 1870 

3 44.5 1.900 ~n tubérculo en todo 
I cuerpo 

4 48.7 2nO Con semen 
5 46 2.810 

PROMEDIO 45.5 2,176 

De la comparación de los resultados en cuanto a la longitud y peso de los reproductores, se 
observa que las hembras son más grandes y robustas que los machos. 

Se elaboró la correlación entre el peso y la longitud total de la muestra de los reproductores 
obteniéndose una R2 de 0.9944 para las hembras, mientras que para los machos hubo una 
relación de 0.7349 (Figura 8). 
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Figura 8. Correlación del peso y talla los reproductores de carpa común 

XII. 2. Inducción a la reproducción 

La cantidad de hipófisis suministrada a las hembras se presentan en la tabla 6; para las 
hembras se utilizó un total de 35.1 mg y en la tabla 7 la empleada para los machos siendo 
ésta de 16.4 mg. 

Tabla 6. Peso de las hembras ' do~~nal . 

PESO 1= !1~:;¿-(ma\ 2::% ':!~ 
A 4.994 12.5 1.25 11 .2, 

!.558 
.218 

1.406 
.122 5.3 0.53 .77 . 

ro TAL 16.298 35.1 3.5 31.6 
,c. 

Suero ' I 0.3 mUkg 

Ta bl a 7. P d I h d eso e os mac os y osis h armana 

¡ ' ÍOemAé:AcIÓN PESO DOSIS TOTAL 
(100%\ 

1 1.53 2.3 
l .: .. 2 . .;c 1.87 2.8 

3 1.9 2.9 .. .. 2.77 4.2 
5 2.81 4.2 

TOTAL 10.88 16.4 
Hipófisis mglkg 1.5 

!Suero fis/oIógico mllk~ 0.3 
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XII. 3. Obtención de gametos 

En la tabla 8 se presentan los resultados del desove, donde se observa que en promedio las 
hembras respondieron después de las 13 horas de la segunda dosis. De las cuatro hembras, 
solo una no produjo gametos; la identificada con la letra D. Por la calidad y cantidad de 
huevo de 720 9 que produjo la hembra marcada con la lelra A, se decidió utilizarlo para el 
experimento, con el objetivo de reducir factores de confusión asociados a la variabilidad 
genética de las hem bras. La producción total de huevo obtenida fu e de 1.632.55 g. 

Tabla 8. Tiempo de respuesta del desove 
v cantidad obtenida de huevo Dar hembras 

~ENTIFICACI6N 
TIEMPO 

(g)HUEV~glkg) DESOVE(h) 

A 13 720.00 144.17 
B 15 290.57 113.59 
e 15 527.72 237.93 
o NR • • 
E 14 94.26 44.42 

!rOTAL e32.S! 
NR- no respondió a la incbx:i6n, por tanto, no produjO gametos 

En la tabla 9 se presentan los resultados de la producción del semen de los cinco machos, 
todos respondieron a la eslimulación honnonal, el intervalo en horas después de la inducción 
para la extracción fue entre nueve y diez horas. En promedio produjeron 17.7 mi y en total se 
obtuvieron 88.6 mI. 

Tabla 9. Tiempo de respuesta de la producción 
v volumen del semen or machos 

DENTIFlCAClÓN TEIMPODE TOTAL DE SEllEN 
CCIÓNlh 1mB Iml/Kg) 

1 9 12.7 8.3 
2 9:30 12.4 6.6 
3 10 23.1 12.2 
4 9:30 36.73 13.3 
5 10 3.7 1.3 

TOTAL 88.8 

En la tabla 10 se presentan las seis muestras de huevo de cada hembra a kls que se les 
tomó el peso del huevo, el número de huevos y se calculó el peso promedio de cada huevo 
para obtener el número de huevos que hay en 20 g determinando 12, 935 huevos; estimando 
el porcentaje de eclosión en cada tratamiento. Se comparó el peso del huevo de la hembra 
A, donde fue menor a los restantes, por tanto el número de huevos por gramo es mayor, el 
huevo de esta hembra se utilizó para los cuatro tratamientos desadherenles. 
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Tabla 10. Comparación de los gametos producidos 
Dor hembra con rela, Ión al núr 'ero de h Jevos en 20 9 

~U~';;"'" 
IDENTIFICACIÓN HUEVO 

(mal 

0.0015 12935 

172 140 16 
1505 1.0016 

1.1629 1.0 :4 
B ).2' )4 1.0 :5 

0.0023 8645 

!624 .00 
1632 82 .OC 
1609 76 .OC 

10805 0.0019 
1538 78 1.0020 

0.1545 83 0.0019 
( 0.1996 1.002 

. 1.001 
'.001 

- ;- 0.0019 10805 - ;-
~--~~~~I.l~316+-- ;- ~~ ____ ~ __ ~ 

XII. 4. Tratamientos 

Al realizar cada uno de los métodos desadherentes para el huevo se observaron 
características particulares en cada proceso: con la leche se observó que los huevos se 
hidrataron y quedaron libres al transcurrir los 60 minutos, al ser enjuagados no se 
aglutinaron. Con el talco durante los primeros 10 minutos quedan envueltos por la arcilla que 
contiene esta solución tomándolos de color blanco debido a que parecen estar 
-empanizados·, por lo que a los 60 minutos se enjuagaron e incubaron; estos huevos no 
aumentan el tamaño. Con la piña bastaron tres minutos para dejarlos libres y no hubo 
aumento de tamaño, intensificando su tono y quedaron totalmente libres por último con la 
solución salina a los 60 minutos quedaron libres, no aumentaron de tamaño y mantuvieron el 
mismo tono, se eliminó la solución y se incubaron. 

Para tener mas elementos de evaluación de los tratamientos se midió el pH, encontrando 
que la leche es neutro, el talco y la solución salina alcalino y el jugo de piña ácido como se 
presentan en la tabla 11 . 
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Tabla 11. Valor de pH obtenido de 
cada solución de los tratamientos 

TRATAMIENTO DH 
Leche 7.10 
Taleo 8.30 
Jugo de piña 6.34 
Saludón salina 8.07 

En la tabla 12 se resume el número de alevines eclosionados en cada tratamiento con sus 
repeticiones. Con el tratamiento que se obtuvo el mayor número de alevines fue con el de 
jugo de piña con un promedio de 9,319; seguido de los tratados con leche donde el promedio 
fue de 5,662; siendo este resultado muy similar al de talco con 5,220 alevines. Por los 
resultados encontrados se puede afirmar que cualquier método desadherente en 
comparación con el control utilizado en México, sobre sustrato, incrementará la producción 
de alevines. 

Tabla 12. Resultados del número de alevines edosionados 
en cada tratamiento desadherente 

!mATAMIENTC 
No. DE PROMEDIO :1: DS ALEVINES 

antrol 30 
antral 28 3O±2 
antrol 32 
eche 6438 
eche 5344 5862 :1: 676 
eche 5203 
aleo 5008 

5220 ± 299 aleo 5431 
uoo de Dlila 7565 
uoode Diña 10107 9319:1: 1521 
uoode Diña 10284 
alución salina 1067 
alución salina 3018 2205 ± 1015 

Solución salina 2531 

De los resultados mostrados en la tabla 12, para determinar las diferencias significativas 
entre los tratamientos desadherentes, se realizó el ANDEVA el cual determinó altamente 
significativas (p=0.OOOOO7) como se presenta en la tabla 13. 

En la figura 9 se observa la gráfica de caja y bi90te que demuestra que el control es diferente 
a los cuatro tratamientos y con la prueba de Tukey se obtuvo que, la solución salina es 
diferente significativamente al tratamiento de leche. talco y jugo de piña y por último el talco 
es diferente significativamente al jugo de piña. 
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Tabla 13. Resumen del análisis de varianza de todos los tratamientos 
ti ' d i ' bl 'd con respee o a numero e a eVlnes o ent os 

Efecto 
G.L C.M. G.L C.M. F P 

Efecto Efacto Error Error Calculada 
1 4 760528C 9 854941.6 43.98579 .000007 

14000 

12000 ... .' .. 

10000 ....... - . - .. 
o 

8000 . ., . .•.. --ro ~ . ~ 6000 . . 

4000 ·t 

~ 2000 ... , - . - . . 
::r :t1 .96·Std. Dev. 
D :t1 .00·Std. Oev. 

O O Mean control leche laico piña sol.salina 

Tratamientos 

Figura 9. Comparación de medias de los tratamientos desadherentes 
para el huevo de la carpa común con respecto al control, 

con una significancia de p= 0.000007 

XII. 5. Desarrollo embrionario (DE) y eclosión (E) 

Con respecto a la duración del desarrollo embrionario obtenido en cada tratamiento, la 
diferencia de tiempos se presenta en la tabla 14, donde resalta que los huevos tratados con 
piña tardaron en promedio 63 horas, siendo menor que los tratados con solución salina que 
fue de 77 horas 30 minutos, con una diferencia de 14 horas, mientras que los tratados con 
leche y talco fue aproximadamente de 70 horas, la diferencia de éstos resultados con el jugo 
de piña es de siete horas. Cabe mencionar que el control estuvo a una hora de diferencia 
con los tratados con jugo de piña. 
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En cuanto al tiempo de eclosión, los huevos tratados con el jugo de piña fueron los que 
menos tardaron, requiriendo de 10 horas para concluir el proceso, casi igual que los tratados 
con talco que fue de 10 horas 30 minutos; siguiendo los tratados con solución salina con un 
tiempo de 17 horas. Los control y leche fueron los que más tardaron: 21 horas 40 minutos. 

Tabla 14. Duración del desarrollo embrionario y 

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia obtenido en cada tratamiento, se presenta en la 
tabla 15 donde la n de cada tratamiento fue de 12,935 lo que representaría el 100% de 
sobrevivenda. Respecto al promedio de alevines eclosionados se observa Que el que mayor 
porcentaje fue el del tratamiento con piña logrando el 72.04%, seguidos de los tratados con 
leche con el 43.77% y con talco con el 40.35% determinando con el ANDEVA una 
significancia (p< 0 .05). 

Tabla 15. Porcentaje de sobrevivencia y tolal de alevines 
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Con respecto a la temperatura del agua. ésta se mantuvo a 21 OC durante todo el tiempo de 
la Incubación y la oscilación del flujo de agua se muestra en la figura 8. Se nota que en las 
incubadoras con los huevos tratados con jugo de piña tuvieron los menores flujos de 0.422 
Umin y los mayores flujos de agua se presentaron en el control y talco con 1.128 y 1.081 
Umin, respectivamente, como se observa en la tabla 16. 

Por lo anterior, se asume biológicamente que si hay un menor flujo, el desarrollo de kls 
embriones llegará a buen término. a partir de los resultados se denota que a menor flujo hay 
un número mayor de alevines. Para demostrarlo estadisticamente se realizó un análisis de 
c:ovarianza entre el número total de alevines eclosionados en cada tratamiento contra el flujo 
de las incubadoras, el resultado fue que la variable del flujo no determina la eclosión en 
cuanto al número de alevines. 

Tabla 16. Comparación del número de alevines en relación 
al fluio lel aoua en las ,. 

No.DE PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO .. ALEVINES FLUJOLhnln Lhnln 
30 1.263 

Control 28 30 1.309 1.128 
32 0.812 

6438 .035 
leche 5344 5862 1.815 0.893 

5203 1.830 

Talco 
5008 

5220 1.081 
5431 
7565 

Pina 10107 131. I 0.422 
10264 0.209 
1067 0.616 

Solución salina 3018 2205 0 .803 0.710 
2531 ' . . no .. obtuyo 

En la tabla 16 se presenta el comportamiento del flujo del agua en las distintas incubadoras. 
donde hay diferencias significativas entre réplicas y tratamiento (p< 0.05). Con la prueba de 
Tukey, figura 10 se obtuvo que las diferencias entre los tratamientos son altamente 
significativas (p< 0.01). 

Cortés. G. A. 36 



e 
E 
:J 
o ., 
¡¡: 

Tratamientos Desadherentes para el Huevo de Carpa Comtin (Cyprinus carpioj 

2.6 

2.0 

1.4 e 
e 

~ @~ 
0.8 e 

~@ 0.2 

:r. :t.1 .96· Std. Dev 

D t1 .00"Std. Dev 
-{l.4 e Mean L L L SS SS T T P P P e e e 

Figura 10. Comparación de la fluctuación del flujo del agua de las 
incubadoras en los diferentes tratamientos, con una significancia de p< 0.01 

Cortés, G. A. 37 



Tra/amientos Desadheren/es para el Huevo de Carpa Comun (Cyprinus carpio) 

XIII. DISCUSiÓN 

La reproducción artificial en los cultivos de peces incrementa la tasas de fertilización y de 
eclosión debido a que se seleccionan directamente los reproductores que no presenten 
signos de enfermedad y que tengan mejores caracterlsticas fenotípicas ; logrando obtener 
mayor cantidad y mejor calidad de los gametos para su fecundación y en la carpa común 
permite que se pueda dar tratamientos que eliminen la adhesividad (Unhart et al., 2003). 

Lo anterior es importante ya que existe mas de 24,000 especies de teleósteos, entre los que 
se encuentran muchos con huevo adherente, que se cu ltivan a nivel intensivo, razón por la 
que se deben mejorar los procesos reproductivos en cuando a la activación, fertilización y 
tratamientos contra la adhesividad de los huevos (Coward et al., 2002). 

Según Billard el al. (1995) y linhart el al. (2000, 2002) Y Legendre.1 al. (1996) olra variable 
que contribuye al éxito de la reproducción artificia l es el uso de hipófisis liofilizada de carpa y 
hormonas (GnRHs, gonadotropinas, hCG) y varios esteroides como inductores para 
estimular y acelerar la formación de gametos (óvulos y espermas), para tener reproducción 
todo el año. En este estudio, con el uso de las dosis recomendadas se logró tener desove en 
el mes de febrero . 

Richler y Va n dan Hurk (1982) y Riehl y Appelbaum (1991). reportan que el huevo de 
algunas especies acuicolas de importancia comercial contienen una sustancia compuesta 
por mucopolisacaridos que determina que sean huevos adherentes, por lo que señalan que 
es una desventaja en la reproducción ya que al ser fertilizados se aglutinen lo cual no 
permite que se desarrollen y tiendan a morir antes de concluir el desarrollo embrlonario. 

Riehl y Palzner (1998) Chen el al., (1999) describieron que la adhesividad del huevo es 
controlada por una protelna difundida en el espacio perivitelo de la zona radiada. Por lo 
tanto, es muy importante el avanzar en el conocimiento sobre los mecanismos moleculares 
Que inician y que inhiben la adhesividad del huevo y sobre los factores externos 
(osmolaridad, pH del agua y temperatura) que [e influyen. También, mencionan que la 
composición química exacta de la zona radiada en ciprinidos no se ha estudiado en detalle 
hasta la fecha, por ello es necesario desarrollar alternativas o métodos más eficientes para 
quitar la adhesividad del huevo que es una de las propuestas en la que se basó el 
experimento realizado en el presente trabajo. 

Con relación a la adhesividad del huevo de la carpa, Kudo (1982) menciona que la sustancia 
de glucoproteinas contenida en la capa de vitelo del huevo de C. carpio reacciona durante la 
fertilización debido al contacto con el agua, lo que se consideró en el presente estudio para 
que al terminar este proceso, inmediatamente se realizaran cada uno de los tratamientos 
desadherentes. 

Para separar la masa adhesiva del huevo de letaluros punctatus se han usado soluciones de 
Na~03 . a diferentes concentraciones, L -cisteina -HCL y papaína estas en combinación, 
dando como resultado hasta un 20% más que el control (Woynarovich) y con ello se ha 
logrado disminuir el problema de enfermedades por hongos durante la incubación (Ringle et 
al. , 1992). Mientras que en el presente estudkl, todos ~s tratamientos experimentales 
utilizados superaron al control de casuarina en un 55%. Por otro lado, es ímportante 
mencionar que todos los tratamientos utilizados son soluciones no nocivas para el desarrollo 
embrionario. 
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Rodríguez y Ramírez (1995) hacen referencia a que con el método tradicional utilizado en 
México a base de sustrato de casuarina para la incubación de ésta especie, favorece el 
desarrollo de hongos y bacterias incrementando la mortalidad; mencionan que el uso de 
técnicas con quimicos pueden ser tóxicos para el desarrollo de los peces, por lo que 
recomiendan el uso de leche y otros tratamiento empleando reactivos no tóxicos y que sean 
renlables para fines de producdón. En el caso del control, los resultados de éste 
experimento fueron similares en el sentido de que el porcentaje de eclosión fue el menor con 
relación a los tratamientos desadherentes empleados siendo en promedio mayores al 55%. 

Otros autores como Abraham et al. (1993) hacen referencia que el huevo presenta una masa 
de mucoproteinas por lo que se activa intensamente al ponerse en contacto con el agua 
produciendo adhesividad, lo cual se presentó con el control (sustrato de casuarina), en 
donde después de activarlos con agua. al cabo de tres minutos todos los huevos se 
aglutinaron y aunque trato de evitarse dispersándolos se fonnaron pequeñas masas durante 
el tiempo de incubación y por tanto el porcentaje de sobrevivencia fue bajo. 

Por lo anterior. en la acuacultura las especies de huevo adherente se han utilizado 
sustancias que remuevan o inactiva la capa de mucoproteínas que la produce. Entre los 
tratamientos que se han aplicado están químicos con enzimas proteolíticas: quimiotripsina. 
alcalasa, cisteinproteasas. entre otras. En éste estudio se utilizó una enzima proteolítica 
natural contenida en el jugo de piña. el cual contiene cisteinproteasas con buenos resultados 
obteniendo resultados del 72.04% de sobrevivencia (linhart et al., 2003). 

La eficiencia del tratamiento de leche de acuerdo con Linhart et al. (2003), se debe a la 
presencia de enzimas proteolíticas en la leche; que también están presentes en eJ jugo de 
piña, las cuales actúan directamente degradando las mucoproteínas que constituyen la capa 
adhesiva del huevo (lópez.t al., 1996). 

El jugo de piña al 1% de acuerdo con Thai y Tgo (2004), elimina eficientemente la capa 
adherente del huevo dando hasta un 89% de tasa de eclosión; mientras que en ésta 
investigación el tratamiento con jugo de piña obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia 
siendo del 72.04%, comparativamente menor que el reportado por este autor, si bien es 
menor, puede ser debido a la viabilidad de los gametos y/o al manejo. sin embargo, fue el 
mas alto de los tratamientos utilizados. 

De acuerdo con Marcel (1981) citado por Billard et al. (1995) refiere que el porcentaje de 
desadherencia de los huevos después de ser tratados con las técnicas de leche y 
Woynarovich reportan 83% y 88% de sobrevivencia larval respectivamente. Linhart et al. 
(2003) mencionan que con la aplicación de las enzimas quimiotripsina. alcalasa y 
cisteinproteasas para inactivar la adhesividad de los huevos en las diferentes especies de 
peces se obtiene el 74.1% de tasas de sobrevivencia, los valores reportados por Mareel 
fueron superiores a los encontrados en este estudio ya que utilizando leche en este 
experimento se obtuvo 43.77% de sobrevivencia. 

En paises como la República Checa e Israel, grandes productores de carpas, se practica la 
desadherencia del huevo con leche a nivel producción. Hungrla continúa empleando el 
método de Woynarovich. En cuanto a los resultados obtenidos en esta investigación ambos 
tratamientos demostraron su eficiencia y conveniencia de emplearse en México (Rodríguez, 
et al., 2005). aunque en menor porcentaje que el que se obtiene con el jugo de piña. 

Cortés. G. A. 39 



Tratamientos Desadherenles para el Huevo de Carpa Común (Cyprinus carpio) 

Mientras que Phelps y Walser (1993) encontraron efectos positivos al utilizar solución salina 
de 0.5-2.5 g/Cl obteniendo 79% de edosión en ,. punetatus. si bien es representativo. se 
deben cuidar las concentraciones ya que a altas salinidad es producen la mortalidad del 
huevo y es contraproducente. Considerando la concentración reportada por estos autores y 
comparándola con éste estudio. en que fue mayor el porcentaje de eclosión obtenido fue de 
17 .05%; si bien la concentración fue mayor en el experimento realizado no se le atribuye el 
bajo porcentaje de eclosión ya que Rodríguez (1997) reportó 80% de sobrevivencia con esta 
concentración. 

Lahnsteiner el al. (2001) mencionan que con los tratamientos a base de potasio. magnesio. y 
calcio no aumentaron ni disminuyeron la adhesividad del huevo, solamente las altas 
osmolalridades de ;::300 mmoVl (=300 mosmoVkg), de NaCI durante tres minutos, podrian 
inhibirlo totalmente. En este experimento la solución salina utilizada a razón de 4 gramos por 
litro al parecer fue un exceso y también el tiempo de exposición por una hora, el porcentaje 
de sobrevivencia fue del 17.05%. Sin embargo Rodríguez y Ramirez (1995) reportan 
porcentajes del 70% usando la misma cantidad de NaCl, por lo que habrá que tomar el 
resultado aquí obtenido con reservas. 

Horvath (1980) reporta que el uso de una solución de alcalasa elimina la adhesividad de los 
huevos de S. glanis. observando que inmediatamente quedan libres para ser incubados. Por 
lo que el autor refiere en cuanto al uso de los tratamientos desadherentes cualesquiera que 
sea deben tener la condición de permanecer libres los huevos durante la incubación, lo cual 
se observó en la presente ya Que todas las incubadoras de los diferentes tratamientos no 
mostraron aglutinación lo que se le atribuye que cada tratamiento actuó para quitar la 
adhesividad. 

Carral et al. (2006) demostraron que con el uso de alcalasa y la técnica de Woynarovich se 
aplicaron a huevos de Tinca tinca, se alcanzando una sobrevivencia del 37% y 44% 
respectivamente; sin embargo, los tratados con la técnica de Woynarovich, aun se 
aglutinaron durante la incubación y resaltan que se presentó el 0.5% de larvas deformes 
para ambos tratamientos. Reportan que la sobrevivencia a los 30 dias después de la 
eclosión fue del 90%. Comparando lo que se reporta con los resultados del presente estudio 
en que la tasa de sobrevivencia fue del 42% con talco y leche, éstos son similares a los 
obtenidos por otros autores. con la ventaja de requerir soluciones menos tóxicas y agresivas. 

Hecht et al. (1982) aplicaron la técnica de Woynarovich para eliminar la adhesividad del 
huevo de C. gariepinus y hacen mención que es una técnica de largo proceso y Que una de 
sus soluciones contiene ácido tánico, tóxico para el huevo. Al respecto, los tratamientos 
utilizados en éste experimento al compararlos con el referido los tratamientos con menor 
duración son talco con 30 minutos y el jugo de piña a 5 minutos. encontrando porcentajes de 
sobrevivencia superiores al control. 

La duración del desarrollo embrionario está en función a la temperatura. siendo en el 
presente estudio de 21 "C, lo que explica los 2 días y medio en promedio en todos los 
tratamientos, salvo en el de leche que casi duro tres días (Pérez, 1982). 

En cuanto a la duración entre la eclosión. se establece menor tiempo cuando los huevos son 
tratados con algún método proteolítico debido al adelgazamiento del corión (Linhart et al., 
2003). 
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Según Rothbard (1981) el desarrollo embrionario se efectúa entre las 28 y 30 horas 
dependiendo de la temperatura del agua y el nivel de oxígeno; Woynarovich y Horváth, 
(1981) citan que la duración del desarrollo embrionario se da entre las 44 a las 46 horas a 23 
oC. En la presente investigación, los tiempos obtenidos fueron de 60 a 90 horas a 21 oC, con 
un promedio de 65 horas. Así, la diferencia de horas con las reportadas por otros autores se 
puede atribuir a que en el caso del talco probablemente se engrosó la membrana coriónica, 
aunque más probablemente sea por efecto de la temperatura. 

Mizuno et al. (2004) recomiendan el uso de arcilla enriquecida con caolín a una 
concentración de 5 gIL; con un tiempo de exposición de 5 a 30 minutos, la eliminación de la 
capa adhesiva en huevo de Spirinchus lanceo/atus, resulta efectivo, reportando la 
eliminación de la capa adhesiva y obteniendo una tasa de sobrevivencia del 80%. 
Considerando éstos resultados y comparándolos con éste estudio el tratamiento de talco a 
igual concentración y a tiempo de exposición similar se obtuvo la eliminación de la 
adhesividad y la tasa de sobrevivencia fue del 40.35%. 

Linhart et al. (2000) mencionan que el uso de enzimas proteollticas como la alcatasa a una 
concentración de 20 mi L" durante 2 minutos es suficiente para que los huevos de carpa 
queden libres y puedan ser incubados y con ello alcanzar una tasa de sobrevivencia del 
80%; pero refiere que este porcentaje puede verse en decremento en el periodo de 
sobrevivenda por el daño que produce este químico; lo que se traduce en que elimina la 
capa adhesiva pero daña a la larva en la etapa de sobrevivencia . 

Linhart et al. (2003) refieren Que la utilización de enzimas proteolíticas como la alcalasa para 
la eliminación de la adhesividad de los huevos en las diferentes especies de peces, 
señalando que constituyen una ventaja en la reducción del tiempo de exposición en 
comparación con el tradicional utilizado en Europa constituido por leche ó arcilla que duran 
una hora y con la enzima solo 2 minutos a concentraciones de 2 mllL" y 20 mVl " 
incrementando los porcentajes de sobrevivencia del 80 al 87%, estos porcentajes son altos 
comparándolos con lo encontrado en éste estudio reportando Que con el jugo de piña fue del 
72.04%, 

Rico (1990) señala que con el uso de tratamientos desadherentes en el Centro Acuícola de 
Tezontepec se mejoran los porcentajes de sobrevivencia del huevo de la carpa común, en 
comparación con el tradicional sobre sustrato de casuarina donde los resultados fueron del 
35%, mientras que, con la aplicación de la técnica de Woynarovich fue del 65%; leche 60% y 
con talco 50% porcentajes similares a los obtenidos en este trabajo. 

Oemska-Zakes el al. (2005) utilizando la misma cantidad de huevo, 20 gramos del ciprínido 
Sander lucioperca usando solución acido tánico a 1500 mg/l" y 500 mg/L" para eliminar la 
adherencia reportaron 84.7% y 78% de sobrevivencia respectivamente y señalan Que no hay 
diferencias significativas entre dosis y por lo tóxico de ésta solución y las bajas tasas de 
sobrevivencia a los 10 días Que fue hasta del 40%; por lo que recomiendan utilizar la de 
menor concentración durante 5 minutos, comparando estos resultados con los obtenidos en 
el presente estudio con el uso del jugo de piña se obtiene el 72.04% de sobrevivenda y 
además la solución es natural y no tóxica. 
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Hazza y Hussein (2003) aplicaron soluciones desadherentes en el huevo del pez gato 
(Barbus lutes) los cuales fueron: ácido tánico, NaCI y carbanida, NaCI y leche en polvo (nido) 
y sulfito de sodio con ácido tánico, cada técnica con diferente duración. Reportan Que el 
porcentaje de fertilización fue del 97.8 al 98.6% y una tasa de eclosión del 56.5% en 
promedio con todos los tratamientos, enfatizando Que por costo y porcentaje de eclosión 
recomiendan el ácido tánico. Uno de los propósitos del uso de tratamientos es considerar los 
tiempos de exposición del huevo y los costos que tienen cada uno para eliminar la 
adhesividad. Considerando estas dos variables de tiempo y costo de aplicación de 
tratamientos con los resultados encontrados, es que todos los tratamientos fueron 
económicos y por la duración de la aplicación con el jugo de piña y talco, que fueron los Que 
requirieron de menor tiempo de exposición se recomiendan en primer instancia estos dos 
últimos, aunque todos superan el porcentaje de sobrevjvencia con respecto al control. 

La función de la temperatura es una variable a considerar en la duración del desarrollo 
embrionario y en la eclosión; Robinshtein y Gelman (1996) y Magnus (1994) hacen 
referencia que la sobrevivencia del embrión en ciprinidos fluctúa hasta del 75% en rangos de 
20 a 30 ·C. 

Los límites de la temperatura del agua para obtener altos porcentajes de sobrevivencia 
durante la incubación de los huevos de C. carpio van de los 22 a 35 oC de acuerdo con 
Haylor y Mollah (1995) quienes con éste rango encontraron porcentajes de eclosión de 
alrededor del 70% con una menor proporción de larvas deformes. En éste experimento, la 
temperatura del agua durante el desarrollo embrionario en todos los tratamientos fue de 
21 °C no afectándolos ni visualizando larvas defonnes. 

Uno de los problemas con el huevo adherente es la aglutinación durante la incubación por lo 
Que el uso de técnicas Que eliminen e inactiven las mucoproteínas después de la fertilización 
es determinar la capacidad de carga de huevo. el tipo de incubadora, el volumen y la 
aireación; considerando todo lo anterior, se obtiene una sobrevivencia de la larva del 55 al 
71 %. En este sentido, el uso de incubadoras recomendables para este huevo son la tipo 
Weiss ó Zoug de 2 a 10 litros de volumen a un rango de temperatura de 19 a 25 oC (Linhart y 
Kvasnicka. 1992). Las recomendaciones de los autores fueron aplicadas al experimento ya 
Que el tipo de incubación utilizado fueron botellas tipo Zou9 de 2 litros y la capacidad de 
huevo incubado fue de 20 gramos y se utilizaron tratamientos desadherentes aspectos 
suficientes para mejorar los porcentajes de eclosión. 

Linhart et al. (2003), reportan Que los huevos de C. carpio pueden morir si no tienen 
recambio constante del a9ua Y determinan Que usualmente la eclosión de las larvas se 
concluye a los cuatro días y medio a una temperatura de 22 oC; el tiempo total de eclosión 
de la larva en los diferentes tratamientos fue de tres días y medio con el uso de leche. talco y 
solución salina mientras Que con el jugo de piña duro tres días (73 horas). lo anterior. señala 
que además de la temperatura otros factores, probablemente el flujo y el tratamiento 
desadherente influyen en la duración del desarrollo embrionario. 

Linhart et al. (1995) refiere Que el desarrollo embrionario tarda hasta 90 horas a una 
temperatura de 25 ·C y Que al eclosionar miden 6 mm de largo con un peso de 2.2 m9. la 
óptima cosecha de alevines resulta a temperaturas entre 15 y 22.5 oC. a mayores podría 
incrementar pero a 10 oC se ha observado Que la mortalidad de embriones aumenta. 
Considerando lo reportado por estos autores, los valores registrados con relación a la 
duración del desarrollo embrionario en este experimento fue en promedio de 84 horas con 
leche. talco y solución salina, mientras Que con el jugo de piña fue de 73 horas. reafirmando 
lo antes señalado. 
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Por otro lado, Rothbard (1981) reporta que la duración de la incubación del huevo de la 
carpa común se puede reducir con temperaturas altas y cita que con 27 y 28 ec dura 43 
horas. Comparando éstos valores con la duración del desarrollo embrionario de 55 horas en 
promedio en éste estudio en que la temperatura fue de 21 eC, este fue mayor al reportado 
por éste autor pero menor a lo encontrado por Rico (1990) que registró 72 horas a 23 eCo 

Para cualquier técnica es recomendable se consideren que durante la incubación se tenga 
una buena aireación para evitar la aglutinación del huevo y con ello permitir que este libre y 
lleven a buen término el desarrollo embrionario (Slembrouck y Legendre, 1988); lo anterior, 
es determinante por lo que se mantuvieron a un flujo constante de 200 a 1,200 Umin, de 
acuerdo a lo que refiere Horvath el al. (1986). 
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XIV. CONCLUSIONES 

Los tratamientos desadherentes de jugo de piña. leche y talco fueron significativamente 
diferentes del control y superaron con mucho el número de alevines. 

El tratamiento con jugo de pifia reportó diferencias significativas con relación a los otros. por 
lo que se considera el mejor tratamiento de desadherencia. 

Con el tratamiento de jugo de piña. la duración del desarrollo embrionario fue el menor, sin 
menos cabo de la viabilidad de los embriones. 

La duración de la eclosión de los alevines no reportó diferencias significativas entre los 
tratamientos de jugo de pifia y talco. 

Mientras que. con los tratamientos de leche. solución sa lina y el control la duración de la 
eclosión requirió casi el doble del tiempo. 

De los tratamientos evaluados se considera al jugo de piña el mejor debido a que es de 
menor costo. solo con cinco minutos de exposición para eliminar la capa adhesiva y se 
obtiene la mayor tasa de sobrevivencia. 

Se requiere que el flujo de agua de la incubadora al introducir los huevos permita su ligera 
flotación, lo cual garantiza la eficiencia de los tratamientos desadherentes. 

En este experimento la temperatura de incubación en promedio fue de 21 · C y la duración 
del desarrollo embrionario en promedio fue de 69 horas. 
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