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RESUMEN

Arauz Jovel, Carlos David. 2000. Experiencia en la reproduccion de la carpa Koi
(Cyprinus carpio) y €l pez Betta (Betta splendens) bgo condiciones de Zamorano,
Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano,
Honduras. 19 p.

Durante los ultimos afios se ha incrementado e uso de peces ornamentales exoticos en
Honduras con fines recreativos y decorativos. En Honduras la reproduccién y crianza de
peces ornamentales es un tema nuevo y los piscicultores hondurefios no tienen mucho
conocimiento acerca de la actividad. El objetivo del estudio fue probar técnicas de
reproduccion y crianza de la carpa Koi (Cyprinus carpio) y €l pez Betta (Betta splendens),
divididas en dos fases, bajo condiciones de El Zamorano, Honduras. Los reproductores
de carpa Koi se mantuvieron en pilas de concreto con una capacidad de 7,000 litros de
agua y se alimentaron con concentrado importado (Sanyu®). Las carpas Koi tuvieron una
reproduccion no inducida o natural y otra reproduccion inducida con la hormona LH-
RHa. Se observo que la carpa se reprodujo mejor bajo es sistema de induccion hormonal
gue e natural. Los reproductores Betta se mantuvieron en condiciones de laboratorio en
peceras de vidrio con capacidad de 40 litros de agua y se alimentaron con concentrado
importado (Wardley®). Los Bettas lograron reproducirse, pero por problemas de
alimentacién y temperatura del agua, no se logré la supervivencia de las crias.

Palabrasclaves:,, Betta, carpaKoi, LH-RHa, maneo reproductivo, peces ornamental,
reproduccion inducida, reproduccion natural.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

Peces ornamentales: una opcién mas para la acuacultura de Hondur as.

Los peces ornamentales tienen una gran importancia econdmica a nivel mundia por su
uso en la decoracion y en la exhibicion. En Honduras la reproduccién y crianza de peces
ornamentales es un tema completamente nuevo y los piscicultores hodurefios no tienen
ningun conocimiento acerca de esta actividad lucrativa.

Debido a la fata de conocimiento en esta area de la piscicultura, en € laboratorio de
acuaculturay en € laboratorio de biologia de Zamorano, se llevé a cabo una reproduccién
natural y otra inducida de la carpa ornamental (Koi) y la reproduccion del peces Betta
(pez de pelea).

Bajo las condiciones que se desarrollo este ensayo, se observd que bajo condiciones de
Zamorano se logré exitosamente la reproduccion y la crianza de los alevines de la carpa
Koi y que con la reproduccion inducida se obtuvieron e mayor numero de alevines
cosechados. En cuanto a pez Betta si se logré la reproduccion, pero por la temperatura
baja y la fata de experiencia en la alimentacion de los alevines todos murienron en la
primera semana de vida.

Los resultados de este experimento pueden servir de guia para estudios futuros en €l area
de la piscicultura, con e fin de megorar las técnicas en la reproduccion de peces
ornamentales.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION.

El interés en la reproduccion y la crianza de los peces ornamentales se ha ido
desarrollando durante muchos afios. La comerciaizacion internacional de peces
ornamental es empez6 arededor de la primeramitad del siglo X1X (Wisner, 1996).

Los peces ornamentales tienen importancia economica a nivel mundial por su uso en la
decoracion y en la exhibicion. La aficion de tener peces ornamentales en casa favorece a
las importaciones y a cultivo de estos peces exdéticos. También estimula a las industrias
de fabricacion de acuarios, jardines acuéticos y la distribucion de una gama de equipos,
materiales y publicaciones relacionadas al tema (Wohlfarth, 1995).

La mayoria de los peces denominados como “peces tropicales’ son nativos del Rio
Amazonas, la peninsula de laIndia, el sudeste de Asiay de varias de lasislas del Pacifico.
En estos lugares se encuentra una gran variedad de especies de peces pequerios de agua
dulce. Alrededor de 100 especies han sobresalido y con valor comercial (Andrews, 1986).
Se le denomina pez “ornamental” por su caracteristicas, que puede ser € colorido
[lamativo o su formafisicainusual (Burgess, 1983).

En un principio algunas especies se utilizaron como parte de la dieta humana. Luego,
algunas personas empezaron a seleccionar los peces més vistosos. Redlizando
cruzamientos controlados, se crearon lineas puras de peces con colores y formas fisicas
[lamativas. Desde entonces la propagacion y mejoramiento de los peces ornamentales ha
ido creciendo conjuntamente con el interés en investigar los medios para su cultivo en
cautiverio (Giani, 1992).

La comercializacién de estos peces genera divisas para los paises exportadores. En los
Estados Unidos, durante la primera mitad de 1992 las importaciones de peces
ornamentales fueron de 21.4 millones de dolares y provenian de Asia (Singapore,
Tailandia, Indonesia, Hong Kong y las Filipinas), y de agunos paises americanos
(Colombia, Brasil, Costa Ricay Trinidad).

Las importaciones de peces ornamentales a los Estados Unidos disminuyeron a medida
gue los especialistas locales adquirieron los conocimientos para reproducirlos en
cuativerio (Axelrod, 1997). En Honduras la reproduccién y crianza de peces
ornamentales es un tema nuevo y los piscicultures hondurefios no tienen mucho
conocimiento acerca de la actividad.



1.1. CARPA KOI.

La carpa ornamental o “Koi” es originaria de Japon y conocido ali con el nombre de
“nishikigoi”. Son carpas con diferentes colores llamativos descendientes de la carpa
comun (Cyprinus carpio). Se desarroll6 hace 200 afios como un pez ornamental en laisla
de Honshu (Rothbard, 1997).

En 1980 la carpa Koi fue introducida a Israel. Hoy en dia, Isragl es considerado como
uno de los paises en el mundo de mayor produccion de alevines de carpa Koi (Rothbard,
1997).

La carpa Koi, como todos los ciprinidos, es una especie prolifica. Hay dos técnicas para
manejar la reproduccion en cautiverio. Una es la reproduccién inducida o método seco
mediante el uso de hormonas exdgenas y la otra es la reproduccion natural. Latécnica de
la reproduccion inducida surgié en Sur Ameérica en 1934 por un cientifico brasilefio que
empezo6 a trabajar con peces nativos de la familia Characidae. El logré una reproduccion
inducida utilizando extracto de pituitaria de peces donadores maduros. Al mismo tiempo
un cientifico ruso logré la reproduccion inducida en peces de la familia de los esturiones
(Acipenser stellatus) usando extracto de pituitaria fresca (Yaron, 1986). El método seco
corresponde a la manipulacion de las carpas Koi afuera del agua. Las hembras son
desovadas artificialmente. Los huevos recolectados asi son fecundados en un recipiente
plastico con semen expulsado de los machos (Rothbard, 1997).

En estado natural, e macho es el responsable de estimular el desove y de fertilizar 1os
huevos. Los huevos se adhieren a cualquier superficie mediante una mucosa gue lo rodea
(corion). La reproduccion natural es algo violenta para la hembra ya que e macho la
golpea contra las paredes para que deposite los huevos. El macho después fertiliza los
huevos liberando su semen en e agua. Si la hembra es golpeada fuertemente, puede ser
lastimada. En este caso es recomendable & uso de un sustrato natural o artificial. El
sustrato puede ser vegetacion acudtica 0 material sintético. Asi e macho llevara a la
hembra a depositar |os huevos a sustrato sin ser lastimada y dara un mejor control de los
huevos desovados. Las carpas Koi en su medio natural son estimuladas a la reproduccion
por cambios de temperatura en €l agua de frio a caliente (Cooper, 1996).

El efecto de las hormonas consiste en una estimulacién directa a las gonadas del pez
mediante la administracion por via intramuscular de extractos de glandulas pituitarias de
salmones y carpas. También se utilizan hormonas sintéticas como la hormona liberadora
de la hormona leutinizante andloga (LH-RHa) (Y aron, 1986).

Actuamente la utilizacion de hormonas en la reproduccion de carpa Koi y de otras
especies de peces es una actividad rutinaria.  En el mercado internacional hay una gran
variedad de productos gque se pueden utilizar para modificar el balance hormonal del pez y
promover la maduracion de los évulos y su postura en una piscifactoria (Rothbard, 1997).



Las carpas Koi acanzan su madurez sexua a los tres afios de edad. Carpas de tres a
cuatro afos de edad son las méas recomendadas en |a reproduccién en cautiverio y pueden
Ilegar a producir méas de 100,000 huevos por desove (Rorthbard, 1997).

1.2. PEZ BETTA.

El pez Betta (Betta splendens) es un pez tropical de agua dulce nativo de Asia. También
se le conoce a los Bettas como siames de rifia, pez luchador y pez de pelea Su
clasificacion corresponde a la familia de los Anabantidos. Fue descubierto en 1909 en
Madasia y Talandia. Vive en los arrozales donde hay una gran cantidad de elementos
organicos en descomposicion y fue domesticada en Tailandia para usar los machos en
combates. Son oviparos. En la mayoria de los Anabantidos, e macho es el que construye
el nido donde se incuban los huevos (Andrews, 1997).

El pez Betta ha adquirido mucha popularidad por la caracteristica agresiva del macho y
porque no requiere de ningun tipo de aireacion artificial, ya que poseen un sistema de
respiracion especializado, llamado laberintido, € cual le permite respirar oxigeno
atmosférico. Por ellos, este pez puede vivir en cuerpos de agua pobres en oxigeno y
adaptarse bien a condiciones no aptas para otras especies ornamentales (Martty, 1984).

Los machos presentan un comportamiento muy agresivo con cualquier otro macho Betta,
pero no con otros peces. Las hembras pueden compartir el acuario entre ellas y con otros
peces, pero no con Bettas machos (Hermoso, 1992).

Es dificil hacer la diferenciaciéon sexual en gjemplares de cuatro meses de edad. En los
adultos de més de seis meses |os machos tienen un mayor tamafio de cuerpo y de aletasy
las hembras adultas presentan su vientre bien redondeado y abultado. EIl poro genital de
la hembra es en forma saliente, de color blanco y se ve asimple vista. Laedad ideal para
lareproduccion del pez Betta esta entre los seisy |os 14 meses de edad (Hermoso, 1992).

El acuario para la reproduccion de Bettas debera tener tres divisiones o compartimentos.
Ladivision central seraparael macho y las laterales para dos hembras. De esta manera el
macho puede elegir a una de las hembras. El comenzaré a construir su nido de burbujas
contra la divisién que lo separa de la hembra aceptada. Luego habra que retirar la otra
hembray asi degjar todo €l espacio paralapareja (Martty, 1984).

El macho hace € nido en la superficie del agua, con miles de pequefias burbujas de aire
gue é produce con su saliva. Este nido de burbujas se eleva de unos milimetros hasta uno
o dos centimetros sobre € agua en la pecera 'y se extiende un circulo con un diametro de
cinco a ocho centimetros. Cuando el nido esta completamente formado se libera a la
hembra para que comience € cortejo (Martty, 1984).

Una vez que la pargja se acepte mutuamente, e macho forma un arco con su cuerpo
abrazando a la hembray juntando sus regiones anales, y por consiguiente, la terminacion
de sus érganos de reproduccion. Asi se inician la puesta de los huevos y |a fecundacién
de los mismos. Esta accion dura aproximadamente una hora 'y en cada abrazo la hembra
libera de seis a diez huevos de aproximadamente un milimetro de didmetro que caen al



fondo del acuario. El macho, que es el primero en recuperarse del acto sexual, desciende
répidamente tras los huevos, |0s recoge en su boca, los lleva hacia el nido donde quedan
adheridos a las burbujas. Una vez que la hembra no tiene més huevos que expulsar, €
macho se torna agresivo con ellaretirdndola del nido. En este momento hay que sacar ala
hembray dejar solo al macho cuidando al nido (Ostrow, 1996).

Los Bettas adultos son carnivoros. En su ambiente natural, subsisten de pequefios
insectos, larvas, lombricesy crias de otros peces. El Betta se alimenta artificialmente con
alimentos secos (concentrados) y vivos como lombrices y larvas de mosquitos. La
alimentacién de los alevines es importante ya que en esta etapa es donde se registran casi
todos los fracasos en la reproduccion del pez Betta (Hermoso, 1992).

El parametro ambiental mas importante a considerar en la reproduccion y cria de alevines
de Bettas es |latemperatura del agua, €l rango optimo esde 25 a 31°C (Martty, 1984).

En vista de la demanda creciente por peces ornamentales en Honduras, se decidi6 probar
técnicas de reproduccion y crianza de alevines de la carpa Koi (Cyprinus carpio) y del pez
Betta (Betta splendens) bajo condiciones de laboratorio de Zamorano.




2. MATERIALESY METODOS.

Este trabajo se realiz6 en dos fases. En laprimerade 11 de Marzo a 5 de Septiembre de
1999 se estudi6 la reproduccion de la carpa Koi. En la segunda fase del 2 de Julio a 28
de Agosto de 1999 se intento reproducir Bettas.

2.1. LOCALIZACION.

El trabajo se realiz6 en los laboratorios de Acuacultura (Fase 1) y de hiologia de
Zamorano (Fase 2). Zamorano esta ubicado al Este de Tegucigapa, con una altitud de
800msnm, con promedio anual de 24 a 25°C.

En la primera fase se utilizaron seis pilas de concreto de 3m de largo, 2.5m de ancho y
1.5m de dto. Paralasegunda se utilizaron 20 peceras de vidrio de 0.45m de largo, 0.30m
de alto y 0.30m de ancho.

2.2. ANIMALES.

Los peces para los dos ensayos fueron importados de los Estados Unidos (Florida y
Texas). De carpa Koi se obtuvieron ocho machosy seis hembras con una edad promedio
de 1.5 afios, sexualmente maduros. La madurez sexual se determina mediante la edad y
una palpacién de la parte abdominal del pez. En los machos de carpa Koi se realiza un
masaje cerca de las gonadas, s expulsa semen, € pez esta sexualmente maduro. En la
hembra la madurez sexual se puede determinar a simple vista. Una hembra madura
presenta la parte abdominal bien redondeada, rellenay bien suave.

De los Bettas se obtuvieron 20 machos y 20 hembras de seis meses de edad, sexual mente
maduros a comenzar las pruebas. En los Bettas la madurez sexual se determina por la
edad del pez y las mismas caracteristicas fisicas mencionadas en la introduccion (Ostrow,
1996).

23. MANEJO DE CARPA KOI (FASE 1).

Cada pila de concreto fueron desinfectadas previa la siembra de las carpas con una
solucion de sal a una concentracion de 95,873ppm ( 3.6kg de sal en 37.85L de agua) para
eliminar patdgenos que pudieran afectar a los peces. Luego se lavaron y llenaron con
agua potable.



Para eliminar el cloro activo en e agua se utilizé un anticloro y acondicionador de agua
(Stress coat®) en una dosificacion de 343ppm, segin recomendacion del fabricante
(Aquarium Pharmaceuticals, Inc.).

El pH del agua se regul 6 adicionando 30g de cal hidratada por 7000 litros de agua (3ppm)
y se aplicd un bloqueador de algas (Pond Care®) para facilitar la observacion del
comportamiento de los peces dentro de cada pila en una concentracion de 23ppm.

Para evitar problemas de niveles bajos de oxigeno se instalaron piedras difusoras
conectadas a un soplador de dos caballos de fuerza (HP).

En cada pila se coloco sustrato natural y artificia para la postura de los huevos. El
sustrato natural consistio de 25 plantas de jacinto acuético (Eichhornia crassipes) en cada
pila. El sustrato artificial consistio de 50 tiras plasticas adheridas a un marco flotador de
PVC. El marco fue hecho con tubos de 5¢cm de didmetro y tenia 1m de ancho por 1.5m de
largo.

Los gemplares fueron recibidos € 11 de Marzo de 1999. Fueron aclimatados a las
condiciones locales durante 60 minutos y sembrados en dos pilas, con siete peces en cada
una. Cuatro pilas se usaron en €l transcurso del ensayo paralaincubacion de los huevosy
el descanso de las carpas.

24. ALIMENTO.

Se alimentaron con un concentrado peletizado flotante para carpa Koi importado de los
Estados Unidos de la compafiia“ Sanyu™". El andlisis aproximado seguin € fabricante es:
35% de PC, 3% de grasa, fibra cruda 5% y humedad 10%.

La alimentacion de las carpas adultas se realizo dos veces a dia (mafianay trade). Se les
dio la cantidad que pudieron consumir en cinco minutos.

Las crias recién nacidas recibieron zooplancton (microorganismos flagelados y ciliados)
durante dos semanas. El zooplancton fue producido en un tanque circular de fibra de
vidrio con una capacidad de 380 litros de agua. Se utilizaron 4.5kg de estiércol de ganado
vacuno con 14kg de heno para estimular una proliferacion del zooplancton en el agua del
tanque. Dos dias después de fertilizar €l agua se noto en la superficie una capa blanca de
zooplancton, listo para ser ofrecido a los aevines, que se recolectd en una botella de dos
litros.

A los aevines se les ofrecio € zooplancton cuatro veces a dia durante dos semanas.
Luego recibieron un concentrado para peces con 35% de proteina cruda, molido y
cernido, que fue brindado cuatro veces a dia durante 91 dias.



25. CALIDAD DE AGUA.
25.1. Temperatura (° C) y oxigeno disudlto.

Se monitored la temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto en € agua con un
medidor polarigrafico (Y SI, modelo 55) tres veces por semana.

25.2. pH.

El pH del agua fue gjustado con ca hidratada (Ca(OH);). Para medir € pH se utilizé un

indicador de pH de la casa comercia “Wardley™ del tipo colorimétrico.

253. TAN.

El nitrogeno amoniacal total se midié semanamente en cada pila mediante e método
“Nesser” (Rothbard, 1997).

26. REPRODUCCION NO INDUCIDA DE LA CARPA KOI.

Al momento de la siembra se presentd una reproduccién espontanea de las carpas. Los
huevos en € jacinto acuatico o en € sustrato artificial fueron transferidos a dos pilas con
agua preparada, para evitar que las carpas adultas se los comieran. Luego, se realizd un
muestreo de los huevos, paralo cua se cogio unaraiz de un jacinto acuético y se lavaron
todos los huevos adheridos a ella a un beaker de 50ml. De estos se contaron 50, los cuales
fueron observados por microscopio (40X) para determinar el nUmero de huevos viables.

Luego, las carpas fueron separadas por sexo en dos pilas para descansar durante 68 dias.
Luego del descanso, las carpas adultas fueron transferidas a dos pilas con cuatro machosy
tres hembras en cada una.

2.7. REPRODUCCION INDUCIDA DE CARPA KOI.

Para inducir la ovulacion, se inyecto a cada una de las hembras con 600 Ul de la hormona
LH-RHa por kg de peso vivo, en forma intramuscular atras de la aleta dorsal (Rothbard,
1997).

Para la aplicacion de la hormona se anestesiaron las carpas con Tricaine Methanesulfanate
con una concentracion de 264ppm, por lo cua se mezclaron 10gr de TMS en 37.85 litros
de agua.

El 18 de mayo de 1999 se inyectaron tres hembras una sola vez con la dosis completa de
LH-RHa; las otras tres hembras fueron inyectadas dos veces, |a primera vez con 20% y la
segunda 80% de la dosis de LH-Rha (Cuadro 1). Después de la primera inyeccion fueron
mantenidas en una hapa durante 12 horas hasta la segunda inyeccion.



Cuadro 1. Dosis de la hormona segun el peso vivo de la hembra de carpa Koi inyectadas
con LH-RHa

Pesodela  Dosistotal/pez(mL  Primera Segunda
Hembra de LH-Rhalkg P.V.) Inyeccion* I nyeccion**
7209 0.720 0.144 0.576
550 g 0.550 0.110 0.440
1364 g 1.364 0.273 1.090
550 g 0.550 0.550
4109 0.410 0.410
909 g 0.909 0.909

* Primerainyeccion con € 20% del de ladosistotal de lahormona.
*  Segundainyeccion con el 80% restante de la hormona.

Cada grupo de hembras fue transferido a dos pilas con sustrato y los machos; a razén de
cuatro por las tres hembras.

En esta prueba se utilizd Gnicamente e jacinto acuatico como sustrato para la postura de
huevos. Se observaron los peces 24 horas después de la ultima inyeccion para detectar la
presencia de los huevos. Luego, € jacinto con los huevos adheridos se extrgjo y se
transfirio a dos pilas con agua preparada, en donde se dejo hasta la eclosion de los huevos.

Los huevos fueron muestreados con la misma técnica de la reproduccion natural y
también fue igua la alimentacién de las carpasy de los alevines.

2.8. MANEJO DEL PEZ BETTA (FASE 2).

Se sembr6 una pareja de Bettas en cada una de las 20 peceras. Cada pecera fue llenada
con 15 litros de agua potable. Para desclorar y acondicionar € agua se utilizo € producto
Stress Coat® a 343ppm. El pH se gjustd a neutro con un nivelador de pH de la casa
Wardley®, ya que este es el adecuado para la reproduccion del pez Betta (Hermoso,
1992).

Se colocaron seis plantas acuéticas en cada pecera (Anacharis canadiense). La planta es
necesaria para la reproduccién de los Betta porque sirve para gue la hembra, al momento
del apareo, tenga refugio del macho agresivo (Ostrow, 1996).

Cada pargja de Bettas se mantuvo separada por una rejilla metalica que impedia el
contacto fisico entre ellos; para evitar que € macho maltratara ala hembray para darle la
oportunidad de formar el nido de burbujas.



2.9. ALIMENTO.

Los Bettas adultos se alimentaron dos veces a dia con un concentrado peletizado,
importado de los Estados Unidos de la compariiia “Wardley™". El andlisis del frabricante
indica que contiene: 40% proteina cruda, 4% grasa cruda, 3% fibra cruda, 9% humedad y
1.25% fésforo.

La alimentacion de los alevines fue de dos tipos. comenzando a los tres dias de edad
durante siete dias se les suministro alimento vivo en la forma de nauplios de artemia
(Artemia fransiscana), luego recibieron concentrado en polvo para aevines de Bettas de
la casa Wardley®.

2.10. CALIDAD DE AGUA.

La temperatura del agua de las peceras fue medida con un termometro fijoEl. Se tomo la
lectura tres veces a la semana a momento de alimentar los peces. El resto de los
pardmetros se midieron de igual manera que la descrita para la reproduccion de la carpa.

2.11. REPRODUCCION EN CAUTIVERIO DEL PEZ BETTA.

Una vez que e macho tuvo € nido de burbujas formado se removié la rgjilla metdlica
para iniciar € apareo. Si la hembra no se encontraba ovada y receptiva, se volvia a
colocar largjillametdlica. Si lahembra no estaba receptiva se esperaba dos dias més para
volver aintentar el apareo.

! Termémetro fijo: Termémetro dentro de una pecera sostenido por una ventosa durante todo el ensayo.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1. CARPA KOI.

3.1.1 Calidad de agua.

En la carpa Koi, a igua que en las carpas comunes, la temperatura juega un papel muy
importante en la estimulacion hormonal y la ovulacion. La carpas Koi son féacilmente
estresadas por cambios en las condiciones del agua como alteraciones en € oxigeno
disuelto, temperatura, pH y nitrégeno en el agua (Rothbard, 1997).

En general, la calidad del agua en las pilas fue buena (Cuadro 2). En ningln momento se
observo un pardmetro fuera del rango de valores éptimos para la reproduccion de la carpa
Koi (Horvath, 1986).

Cuadro 2. Parametros de calidad de agua en la reproduccion y crianza de carpa Koi en
zamorano (Marzo-Junio de 1999).

Parametro Maxima  Minima Promedio (n) Vaores Optimos
Temperatura (°C) 25.1 23.9 24.5 (150) 20-26°C (Horvath, 1986)
Oxigeno disuelto (ppm) 8.0 6.0 7.0 (150) > 2 (Meyer, 1999)
PH 8.0 7.0 7.5 (25) 7.5-7.8 (Yaron, 1986)
TAN?! (mg/L) 0.42 0.30 0.36 (2 < 1.1 (Meyer, 1999)

Nitrégeno amoniacal total

3.1.2 Reproduccion no inducida de la carpa Koi.

Al momento de la siembra, se observé que todas y cada una de las hembras estaban con la
panzarellenay suave, o que indica que latienen llena de huevos maduros (Cuadro 3). Se
observé que los pocos minutos de ser introducidas en las pilas los machos se pusieron
detras de las hembras y no se separaron de €llas.

Veinticuatro horas después de la siembra se observo la presencia de huevos en el sustrato
en ambas pilas. Esta reproduccion no inducida se atribuye a cambio brusco de
temperatura que |os peces experimentaron a ser enviados de Texas, U.S.A. a Honduras en
los primeros dias de Marzo.
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En lareproduccion natural de carpa Koi el porcentaje de huevos fecundados viables oscila
entre 25-52%. Con técnicas mas sofisticadas de mango, por gemplo haciendo la
fertilizacion artificial, se puede lograr una fertilidad de 75-98% (Suzuki, 1979).

La cantidad total de alevines obtenidos de las dos pilas fue inferior ala produccién normal
de carpas Koi, ya que una hembra de 2-3kg puede producir 500 gramos de huevos y un
gramo contiene aproximadamente de 600-700 huevos (Rothbard, 1997).

Cuadro 3. Resumen de la actividad reproductiva no inducida de la carpas Koi bgo
condiciones de Zamorano (Marzo de 1999).

Parametro Pilal Pila2 Promedio
Hembras sembradas 3 3
Machos sembrados 4 4
Hembras ovadas 3 3
Tiempo de ovulacion* (dias) 1 1
Presencia de huevos en € sustrato Si Si
# huevos muestreados sustrato 50 50
# huevos fecundados/muestra de 50 12 17 15
Fertilidad o viabilidad (%) 24 34 29
Total de Alevines cosechados 213 148 181

* Diasentre su siembray ovulacion.

3.1.3 Reproduccion inducida de la carpa Koi.

En la reproduccion inducida es recomendable que todas las hembras sean del mismo
tamanio para que den aproximadamente e mismo nimero de huevos y en los machos que
sean grandes para que produzcan suficiente semen (Horvath, 1986).

Se observo la presencia de huevos en la pila con las hembras que recibieron una sola dosis
de hormona a las 24 horas después de haber sido inyectadas. En la pila con las hembras
inyectadas dos veces se notd la presencia de huevos a las 36 horas. Carpas Koi que
reciben el tratamiento de dos inyecciones tienden a desovar (12-14 horas) después de la
segunda inyeccion. El desove puede ser controlado gjustando la temperatura del agua; a
24°C lahembras ovadas ovulan 8-10 horas después (Rothbard, 1997).

El porcentgje de fertilidad de los huevos de la reproduccién inducida fue similar a la
obtenida con la reproduccion no inducida de la carpa Koi (Cuadro 4).

El total de alevines cosechados en la reproduccién inducida fue inferior a la produccion
normal de carpa Koi, pero mayor que la reproduccién no inducida.
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Cuadro 4. Resumen de actividad reproductiva de Carpa Koi inyectadas con LH-RHa en
Zamorano (Mayo de 1999).

Pardmetro 1Inyeccién 2 Inyecciones Promedio
Hembras sembradas 3 3
Machos sembrados 4 4
Hembras ovadas 3 3
# huevos muestreados 67 57
# huevos fecundados 21 23
Fertilidad o viabilidad (%) 31 40 36
Total de Alevines cosechados 520 437 479

3.1.4 Analisisecondmico

En ambas pruebas de reproduccion se obtuvieron utilidades ya que los ingresos fueron
mayores que los costos (Cuadro 5). Se vendieron 361 aevines producto de la
reproduccion natural 'y 957 aevines producto de la reproduccion inducida, ambas
cosechas fueron vendidas a un precio de Lps 60.00 por alevin. EI mayor costo de la
reproduccion artificial se debe a costo de la hormona de Lps 58.33 por hembray por el
tranquilizante de Lps 178.75 de manera global y de Lps 29.79 por hembra tratada.

Cuadro 5. Andlisis econémico de la reproduccion natural y la inducida con la hormona
LH-RHadelacarpaKoi.

Reproduccion

Natural Inducida

Ingresos

Ventade aevines 21,660.00 57,420.00
Costos

Peces reproductores 2,107.00 2,107.00
Aqua 20.00 20.00
Alimentacion 2,046.00 2,046.00
Hormona 0.00 350.00
Otros costos 216.25 395.05
Total 4,389.25 4,918.05

Utilidad 17,270.75 52,501.95
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Cada adulto de la carpa Koi se obtuvo por un precio de $150.00 més €l flete y los
impuestos de introduccion. Se calculd su valor asumiendo una vida Util de 10 afios y que
se reproduce dos veces a afio.

3.2. PEZBETTA.

3.2.1. Calidad deagua.

La temperatura del agua en las peceras fue inferior a Optimo para los peces Bettas
(Cuadro 6). Los Bettas son peces tropicales y presentan poca actividad reproductiva
cuando latemperatura del agua es inferior a 25°C; la temperatura Optima es 27°C (Martty,
1984). El resto de las variables de calidad del agua estubieron dentro del rango de valores
Optimos para Bettas.

Cuadro 6. Pardmetros de calidad de agua en la reproduccion y crianza del pez Betta
(Julio-Agosto de 1999).

Parametro Maxima  Minima Promedio (n) Va ores Optimos
Temperatura (°C) 24.8 23.6 24.2 (75) 25-31°C (Camp, 1983)
Oxigeno disuelto (ppm) 7.8 2.1 4,95 (75) > 2.0 (Meyer, 1999)
PH 7.6 6.8 7.2 (50) 6.6-7.4 (Ostrow, 1996)
TAN! (mg/L) 0.9 0.3 06 (2 < 1.1 (Meyer, 1999)

"Nitrégeno amoniacal total

3.2.2. Reproduccion.

Durante las ocho semanas de prueba, la mayoria de los machos fueron estimulados
suficientemente a construir un nido de burbujas en su respectiva pecera (Cuadro 7).
Aproximadamente la mitad de los machos que construyo nido logré formar una pareja con
la hembra Betta. La mayoria de las hembras de las pargjas lograron realizar e desove.
En cada caso hubo un desarrollo normal de los embriones y se not6 la presencia de
alevines en el agua de las peceras. Los Bettas se reproducen féacilmente y logra producir
200-400 huevos por hembra desovada (Ostrow, 1996).

Durante el transcurso de la prueba murieron tres Bettas adultos. Debido a ato nivel
reproductivo observado en las peceras, no se puede atribuir la mortalidad de los adultos a
deficiencia nutricional ni a problemas de calidad de agua.

En menos de una semana todos los alevines murieron. Posiblemente la causa fue la baja
temperatura del agua. Se intento alimentar a los alevines con nauplios de artemia y
alimento concentrado pulverizado, pero en ningin momento se observd consumo del
alimento.
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Cuadro 7. Resumen de la actividad reproductiva en parejas de Betta mantenidas
en peceras con 15 litros de agua en Zamorano (Julio de 1999).

Actividad Observado Porcentgje
# machos sembrados 20
# hembras sembradas 20
# machos que construyeron el nido 15 75
# apareamientos 7 4
# machos que pusieron huevos en € nido 5 71
# de peceras con alevines 5 100

3.2.3 Andlisisde costos.

El costo por alevin fue calculado para una produccion de 1000 alevines (Cuadro 8). Se
asumio una produccién de 200 aevines por hembray se observé gque cinco de las veinte
hembras lograron que el macho colocaralos huevos en el nido.

Cuadro 8. Costos de lareproduccion del pez Betta segun condiciones en Zamorano.

Lempiras*
Costos

Peces

Hembras 270.00
Machos 300.00
Agua 2.10
Alimentacion 225.00
Peceras 400.00
Otros costos 336.70
Total 1,533.80
Costo por aevin 1.53

* 1 USD = 15.06 Lempiras
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Todos los aevines tienen que pasar por un periodo de crecimiento y desarrollo de
aproximadamente tres meses antes de su comercializacion. Los machos adultos de Bettas
son comercializados en Honduras a un precio de 55 Lempiras cada uno.



4. CONCLUSIONES.

Bajo condiciones de Zamorano se puede reproducir la carpaKoi.

Con el pez Betta hubo mucha actividad reproductiva, a pesar de las temperaturas bgjas
de Zamorano.

No se logré una alimentacion adecuada con los alevines del pez Betta y todos
murieron dentro de una semana de haber nacido.

Lareproduccion de lacarpaKoi esfactibley lucrativa en Honduras.



5. RECOMENDACIONES.

» Para obtener mejores resultados en la reproduccion de carpa Koi se deben utilizar
peces de tres 0 mas afios de edad.

> Se debe tener mayor control sobre latemperatura del agua a reproducir Bettas.

> Se deben probar otros tipos de alimentos vivos y concentrados para usar durante los
primeros dias de desarrollo de |os a evines Bettas.
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