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Presentacion

La acuacultura ornamental es una practica productiva que comercializa
mundialmente mas de dos mil millones de peces de ornato al afio. En
México operan 711 granjas que producen 66 millones de organismos
ornamentales de manera anual y generan ingresos estimados de 120
millones de pesos en beneficio de las y los productores.

En México, el estado de Morelos es el principal productor de peces
de ornato. En este sentido, este libro tiene por objeto divulgar los bene-
ficios de los alimentos vivos, para contrarrestar los perjuicios que trae
consigo la harina de pescado, que es lo que generalmente se suministra
como alimento en las granjas de la entidad. Los alimentos procesados
pasan por un proceso de secado y desnaturalizacién de sus nutrientes,
lo cual genera que el alimento pierda algunas propiedades y en conse-
cuencia disminuyan la coloracion y el sistema inmune de los peces cul-
tivados. Ademas, el alimento comercial puede afectar la calidad del
agua cuando no es consumido en su totalidad por los peces.

La coloracién de los peces cultivados es un componente principal
para su comercio. Los carotenoides son los pigmentos que se obtienen
del alimento vivo, pues se almacenan en el cuerpo de los peces que los
consumen y en consecuencia se reflejan en la coloracion. El alimento
vivo brinda mayor coloracién a los peces. Ademas de que este atributo
evita la aparicién de enfermedades, ya que este alimento posee molécu-
las antioxidantes y antimicrobianas que favorecen su sistema inmune.

La investigacién e implementacion de nuevos organismos con poten-
cial como alimento vivo responden con éxito al desafio de la acuacultura.
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Estos organismos son una alternativa nutritiva y econémicamente fac-
tible, pues su uso como alimento o suplemento alimenticio en la acua-
cultura puede evitar el uso excesivo de harina de pescado, favorecer
el desarrollo y sistema inmune de los peces cultivados y, al mismo
tiempo, disminuir la emision de gases invernadero ocasionados por la
fabricacién del alimento comercial.

Este libro esta dirigido a las personas productoras de peces, con el
objetivo de que conozcan las distintas opciones de alimento vivo y asi
consideren establecer estos cultivos en sus granjas acuicolas. La infor-
macion que aqui se presenta tiene un sentido divulgativo, por lo que
cualquier persona interesada es un potencial lector.

Todos los organismos presentados se caracterizan por tener un ta-
mafio y estructura adecuados a los peces, presentan ciclos de vida cor-
tos y altas densidades de cultivo. Estos organismos estan ordenados de
manera que el productor pueda consultarlos facilmente. Las secciones
estan conformadas “Para peces pequefios”, “Para peces medianos” y
“Para peces grandes”, que corresponden al tamafio de los peces a culti-
var (ver glosario). Asi, las y los productores pueden consultar los alimen-
tos con base en el tamafio de sus peces y, en consecuencia, cultivar y
suministrar los alimentos idoneos.
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Para peces pequeifos

FITOPLANCTON
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Para peces pequefos

FITOPLANCTON

Generalidades

Las microalgas o fitoplancton estan
conformados por todos aquellos
microorganismos fotosintetizado-
res que se encuentran en los siste-
mas acuaticos. Se encuentran en
ambientes dulceacuicolas, salo-
bresy marinos. El fitoplancton es lo
que comUnmente se conoce como
agua verde. Su alimentacion se
basa exclusivamente en el proceso
de la fotosintesis, donde utilizan la
luz solar como fuente principal
para generar energia. El fitoplanc- ,
ton tiene un tamafio de 0.2 micrg- ~ FotorH.Franco-Cotero
metros hasta 20 milimetros

(Graham et al., 2016).

Yi2) s

Contenido nutricional

Proteinas Carbohidratos Lipidos

56%
N S Sl

(Loreto et al., 2003; Galetovic et al., 2017)
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Ciclo de vida

Las microalgas se reproducen sexual y asexualmente, este ultimo me-
canismo incluye la formacién de esporas de resistencia. Estas esporas
sobreviven durante periodos de sequia y proliferan cuando las condi-
ciones son favorables. La luz solar es esencial para la reproduccién de
las microalgas. Las especies mas utilizados en la acuacultura son
Chlorella sp., Spirulina sp., Scenedesmus sp.y Cosmarium sp. (Marcos
etal., 2020).

Cultivo

Infraestructura

Para el cultivo exclusivo de especies de fitoplancton como Chlorella sp.
o Spirulina sp. se utilizan recipientes transparentes (de plastico o vidrio)
de uno a 20 litros. Estos envases requieren un sistema de aireaciony luz
constante. Para cultivos extensivos, es decir, que tienen presencia de
varias especies de microalgas, basta con colocar cubetas de 20 litros o
tanques de 600 litros con agua a cielo abierto. Se recomienda mantener
el cultivo a una temperatura de 18 a 28°C, con pH de 7 a 9 y oxigeno
disuelto de 8 a 9 mg/L (Camafio et al., 2021).

Fertilizante

Ninguno, dado que estos microorganismos se alimentan mediante fo-
tosintesis.

Tipo de cultivo

Los recipientes deben estar a cielo abierto, con la luz del sol directa
para asegurar el crecimiento y reproduccion de las microalgas (Marcos
et al., 2020).

Mantenimiento

Se requiere un monitoreo constante del nivel del agua en el cultivo y
rellenar en funcién de la pérdida por evaporacion. En condiciones de
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laboratorio o monocultivos (una sola especie), se debe rellenar con
agua purificada, con la finalidad de evitar que otras especies proliferen
en el cultivo.

\

Foto: H. Franco-Cotero

Consideraciones

No alimentar en exceso a los peces pequefios, ya que esto puede modi-
ficar el pH o turbiedad del agua, lo cual afecta el comportamiento de los
peces (Graham et al., 2016). La densidad aproximada de fitoplancton es
de 3 g/L, por lo que recomendamos alimentar con 100 mililitros de agua
al dia a una poblacion de 300 larvas de peces, aproximadamente (Her-
nandez-Pérez y Labbé, 2014).

Recomendaciones de uso

Se recomienda el uso de fitoplancton en peces pequefios de-

bido a que la boca de estos es apta para filtrar el fitoplancton.

14



Para peces pequeifos

ROTIFEROS

(orden Rotifera)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces pequefos

Rotiferos (orden Rotifera)

Generalidades

Son animales microscépicos y forman
el componente principal del zooplanc-
ton. Pueden llegar a medir hasta dos
milimetros de longitud. Generalmente,
su cuerpo es de forma cilindrica y elon-
gada (como un gusano), pero algunos
también tienen forma esférica. La ma-
yoria de los rotiferos se alimentan de
particulas en suspensién, como mate-
ria organica, bacterias, protozoarios y
microalgas (Loureiro et al., 2012).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos

>1% 33%
W & @@

(Hegab et al., 2020)



Ciclo de vida

Los rotiferos se reproducen en su mayoria mediante partenogénesis
ciclica, una combinacién de la reproduccién sexual y asexual. Esta ulti-
ma se basa en la produccién de hembras genéticamente idénticas que
las madres, sin necesidad de apareamiento con los machos. En la re-
produccion sexual, los machos copulan con las hembras y los huevos
pueden entrar en latencia. Es decir, resisten condiciones de sequia en
las que la supervivencia de los individuos activos es imposible. Su ciclo
de vida es de seis a ocho dias (Loureiro et al., 2012).

Cultivo

Infraestructura

El cultivo de rotiferos se puede realizar en peceras de 100 litros o estan-
ques de 600 litros a cielo abierto. Se recomienda utilizar agua verde con
un sistema de aireacion con salida ligera, ya que el movimiento excesi-
vo puede dafiar las células de los organismos mas pequefios.

Fertilizante
Fitoplancton
Tipo de cultivo

Normalmente el cultivo de rotiferos es combinado con fitoplancton, ya
que este ultimo asegura la alimentacion de estos animales microscopi-
cos. Su temperatura 6ptima es de 18 a 28°C, su pH de 7 a 9.5 y un oxi-
geno disuelto de 7 a 9 mg/L (Ascon-Dionicio, 1992).

Mantenimiento

Se recomienda retirar las macroalgas que se formen en el cultivo y mo-
nitorear el nivel de agua en funcién del proceso de evaporacion.
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Consideraciones

No alimentar en exceso a los peces pequefios, ya que el agua verde
puede modificar el pH o la turbiedad, lo que afecta el comportamiento
de los peces.

Foto: H. Franco-Cotero

Recomendaciones de uso

El uso de rotiferos es indispensable en larvas y peces de talla
pequefa. Los rotiferos de tamafio grande (de 2 milimetros de

longitud) pueden usarse en peces de talla mediana.
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Para peces pequefios

ANGUILILLA DE VINAGRE

(Turbatrix aceti)

Foto: H. Franco-Cotero



Para peces pequefos

Anguililla de vinagre (Turbatrix aceti)

Generalidades

Es un nematodo pequefio de menos
de dos milimetros de largo. Este orga-
nismo se alimenta de las bacterias que
producen la fermentacion de azucary
la fruta. La anguililla de vinagre tiene
un nado atractivo para los peces, lo
cual es un estimulo para que los peces
inicien su busqueda (Bruggemann,
2012).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Lipidos Proteinas Carbohidratos

@D =

(Krusberg, 1972; Hundt et al., 2015)
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Ciclo de vida

Presentan un ciclo de vida relativamente largo: tardan cinco semanas
en llegar a adultos y llegan a vivir hasta nueve meses (Onalan y Sepil,

2019).

Cultivo

Foto: H. Franco-Cotero

Infraestructura

Los cultivos se elaboran en recipien-
tes o garrafones de vidrio con capaci-
dad desde uno a 20 litros. La abertura
del recipiente se mantiene tapada
con malla mosquitera para evitar la
contaminacién con otros organismos
(Krusberg, 1972).

Sustrato

La anguililla de vinagre se alimenta
de bacterias, sin embargo, su princi-
pal requerimiento es vinagre de
manzana con agua. La concentracién
de esta solucién es de 50/50, poste-

riormente se afiaden seis cucharadas de azucar por cada litro de agua
y al final se agrega un cuarto de manzana. Esta preparacién puede du-
rar aproximadamente tres meses (Onalan y Sepil, 2019).

Tipo de cultivo

Se aconseja un cultivo escalonado, es decir, tener varios cultivos simul-
taneos. Realizar un cultivo nuevo cada semana garantiza que los culti-
vos estén disponibles en todo momento.

Mantenimiento

Se recomienda reiniciar el cultivo a los tres meses, para evitar una alta
carga bacteriana. Cada semana, el liquido del fondo puede retirarse y
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reemplazarse con una nueva solucion de agua, vinagre y azucar. La an-
guililla de vinagre tiene un crecimiento 6ptimo a un pH de 3.5 y una
temperatura de 20 °C (Hundt et al., 2015).

Consideraciones

Se recomienda monitorear la calidad del agua de los peces cuando se
alimenten con estos organismos, ya que el pH del cultivo es de 3.5y las
anguilillas pueden afectar este parametro del agua de nuestros peces.
Para evitar esto, se recomienda enjuagar previamente este organismo
con la finalidad de retirar los restos de vinagre. Este cultivo atrae hormi-
gas y moscas, por lo que se recomienda mantenerlo en un lugar cerra-
do con ventilacién.

Recomendaciones de uso

Se recomienda su uso en larvas de peces. Para recolectar los

organismos, se aconseja realizar un tamizaje, ya sea con malla

o con embudo y algoddn. Este mecanismo elimina todo rastro
de vinagre a la hora de suministrarlo como alimento.

22



Para peces pequenos

MICROGUSANO DE AVENA

(Panagrellus redivivus)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces pequefos

Microgusano de avena (Panagrellus redivivus)

Generalidades

Es un nematodo pequefio de 7
vida libre (independiente de otro : :
ser vivo) que llega a medir hasta

1.5 milimetros. Presenta un color

blanco y movilidad. Posee un

cuerpo no segmentado, cilindri- 5
co y un sistema muscular longitu-
dinal que le permite desplazarse
con movimientos de adelante
hacia atras. Estos nematodos ha-
bitan en medios terrestres y

acudticos, se alimentan de bacte- ‘ 5
rias, levadurasy hongos (Brugge- ' i o
mann, 201 2)_ Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos

62% 24%
0 (1}
D N A N D N’

(Figueroa et al., 2006)
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Ciclo de vida

Este organismo presenta dimorfismo
sexual, donde el macho es mas peque-
fio que la hembra. Tiene un ciclo de vida
corto de 25 dias, aproximadamente. Es-
tos organismos presentan reproduccion
sexual, con una tasa reproductiva muy
alta. Las hembras liberan un promedio
de 30 crias cada 48 horas, durante los
20 o 25 dias que dura su cultivo (Couto
etal., 2018).

Foto: H. Franco-Cotero

Cultivo

Infraestructura

Su cultivo se realiza en recipientes de plastico o vidrio con una capaci-
dad de 200 mililitros a un litro. Cada recipiente debera tener una o va-
rias aberturas para asegurar la entrada de oxigeno al medio, las cuales
se deben tapar con malla mosquitera para evitar la entrada de otros
organismos (como mosquitos) que puedan contaminar el cultivo (Fo-
cken et al., 2006).

Sustrato

Se utiliza avena comercial empaquetada o “lista para usar”. Se reco-
mienda calentar la avena en el horno de microondas para evitar conta-
minaciones por bacterias. Si se quiere un cultivo fortalecido, se debe
agregar leche en polvo. Posteriormente, agregar agua para hacer una
mezcla espesay liquida (parecida a la consistencia de la miel) (Couto et
al., 2018).
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Tipo de cultivo

Es recomendable tener cultivos escalonados, es decir, hacer un nuevo
cultivo cada dos dias para asegurar la presencia de alimento. Después
de una semana, cada cultivo tendra que ser renovado para evitar su fer-
mentacion.

Mantenimiento

El cultivo tiene que estar lejos de la luz directa del sol y colocar siempre
una malla mosquitera para evitar la contaminacion por moscas. Para
recolectar el alimento, se usa un pincel, espatula o abatelenguas y se
pasa por las paredes del recipiente. Es necesario agregar agua al reci-
piente cada vez que se observe deshidratado (Schlechtriem et al., 2004).

Consideraciones

El suministro de microgusano al cultivo de los peces puede afectar la
calidad del agua. Los parametros mas afectados son el pH y la turbie-
dad, por lo que se recomienda realizar recambios de agua periddica-
mente. El cultivo se debe mantener a una temperatura no mayor de
30°Cy en ausencia de luz directa, ya que estos organismos son fotosen-
sibles (Focken et al., 2006).

Recomendaciones de uso

El microgusano funciona muy bien en etapas tempranas de los
peces (larvas y peces pequefios). Si los microgusanos no suben
por las paredes del recipiente pueden recolectarse directamen-

te del cultivo, sin embargo, se necesitara enjuagarlos con agua
para separar los microorganismos de la avena.
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Para peces pequefios

GUSANO DE GRINDAL
(Enchytraeus buchholzi)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces pequefos

Gusano de Grindal (Enchytraeus buchholzi)

Generalidades

El gusano de Grindal es un anélido (un
grupo de invertebrados) de cuerpo
blando y color blanco. Estos organis-
mos pueden llegar a medir hasta un b
centimetro de longitud. Habitan en
medios terrestres y se alimentan de
materia organica. Este organismo se
reproduce rapidamente y presenta al-
tas densidades de cultivo en poco tiem-
po (Jiménez-Rojas et al., 2012).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Vitaminas y
minerales

\—/ \_/
(Jiménez-Rojas et al., 2012)

28



Ciclo de vida

Presentan un ciclo de vida corto y altas densidades de cultivo y movili-
dad. Estos gusanos son hermafroditas, es decir, cada uno presenta am-
bos 6rganos reproductivos. Su reproduccidn es rapida y constante, ya
que cada adulto puede poner entre 10y 25 huevos. Los huevos eclosio-
nan en 12 dias y los gusanos se reproducen cada 20-28 dias. Cada indi-
viduo puede llegar a colocar hasta 1000 huevos en su vida (Oz et al.,
2015).

Cultivo

Infraestructura

Los cultivos se pueden realizar en recipientes plasticos de diferente vo-
lumen, desde 500 mililitros hasta dos litros de capacidad. Preferente-
mente con paredes de color opaco o negro, dado que estos gusanos
son sensibles a la luz solar.

Foto: H. Franco-Cotero

Sustrato

El sustrato mas comun para cultivar gusano de Grindal es la fibra de
coco. Para la nutricién del gusano de Grindal se pueden utilizar croque-
tas de gato, perro u optar por jamoén o salchichas (Jiménez-Rojas et al.,
2012).
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Tipo de cultivo

Se recomienda tener varios cultivos simultaneos de este organismo.
Debido a su ciclo de vida, se recomienda mantener por lo menos tres
cultivos a la vez con diferencia de cinco a siete dias entre cada cultivo
para asegurar una cantidad suficiente de alimento vivo. Se pueden to-
mar con pinzas o cuchara y administrar directamente a los peces. Se
aconseja colocar estructuras plasticas o de madera dentro del recipien-
te con lafinalidad de que los gusanos suban y en consecuencia su cose-
cha sea mas facil (Oz et al., 2015).

Mantenimiento

Colocar agua en el cultivo de una a dos veces por semana para mante-
nerlo humedo.

Consideraciones

Es recomendable recolectar los organismos de manera cuidadosa y pa-
sarlos por agua limpia antes de suministrarlos a los peces, con la finali-
dad de que se limpien y no contaminen el acuario o el cultivo. Se debe
mantener el cultivo entre los 10y 15°C, con entrada de oxigeno al reci-
piente.

Recomendaciones de uso

Utilizar gusano de Grindal en la alimentacion de peces de talla
pequefa, como larvas de peces.
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Para peces medianos

PULGA DE AGUA

(suborden Cladodcera)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces medianos

Pulga de agua (suborden Cladécera) |

Generalidades

Las pulgas de agua son pequefios crustaceos
que forman parte fundamental del zooplanc-
ton. Habitan en ambientes acuaticos salo-
bres y dulceacuicolas, en este ultimo los po-
demos encontrar en pequefias charcas o
cerca de las orillas de los rios o lagos. Estos
organismos son filtradores, ya que se ali-
mentan de materia organica. Son organis-
mos que llegan a medir desde 2 hasta 5 mili-
metros (Stevcic et al., 2020).

Contenido nutricional

Foto: H. Franco-Cotero

Proteinas Lipidos
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32

Carbohidratos

4.12%

Nr’e



Ciclo de vida

Las pulgas de agua poseen dos mecanismos de reproduccion. La sexual
esta determinada por la produccién de huevos de la hembra y su ferti-
lizacion por parte de los machos. Generalmente las hembras de pulga
de agua pueden producir huevos cada 3 dias. La reproduccién asexual
se presenta mediante el proceso de partenogénesis, donde las crias
son idénticas a las madres (Turcihan et al., 2022).

Cultivo

Infraestructura

El cultivo se puede realizar en peceras de 200 litros o estanques de 600
litros. Estos recipientes deben estar a la luz directa del sol para asegurar
la fotosintesis de las microalgas, las cuales son el alimento de las pulgas
de agua (Stevcic et al., 2020).

Fertilizante

Estos organismos son filtradores y se alimentan de materia organica,
fitoplanctony levaduras, por lo que se recomienda utilizar un kilogramo
de gallinaza en 600 litros de agua y afiadir microalgas como Chlorella sp.
0 Soenedesmus sp. para su alimentacién. Se puede utilizar levadura de
pan Saccharomyces cerevisiae. Para preparar esta levadura, basta con
disolver media cucharada en una botella de un litro con agua. Esta solu-
cién se agrega al cultivo cada vez que el agua esté transparente (Tur-
cihan et al., 2022).

Tipo de cultivo

Se recomienda un cultivo escalonado, es decir, trasladar una parte de
la poblacién de pulga a un nuevo recipiente cada semana. Se debe ta-
par el cultivo con malla sombra para evitar que otros organismos se re-
produzcan en él.
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Mantenimiento

Retirar el exceso de materia organica y algas. Reiniciar el cultivo cada
dos o tres semanas para asegurar la disponibilidad de alimento.

Consideraciones

En temporada de lluvia es recomendable realizar el cultivo en un sitio
techado o con sombra, ya que la lluvia provoca el movimiento del sustra-
to. Esta situacion modifica el pH del cultivo y disminuye la produccién de
pulga de agua. La disminucion de la temperatura puede perjudicar la
densidad del cultivo de pulga de agua, ya que para un cultivo 6ptimo se
necesitan temperaturas de 24 a 28 °C, un pH de 7 a 9.5 y oxigeno disuel-
to de 7 a9 mg/L. Las especies mas representativas son Daphnia magna,
D. pulex'y Moina wierzejskii (Stevcic et al., 2020).

Recomendaciones de uso

Las especies mas pequefias como D. pulex 'y M. wierzeisikii se
pueden utilizar en crias o peces pequefios. Las pulgas grandes
como D. magna pueden ser utilizadas en peces medianos y

grandes.
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Para peces medianos

ARTEMIA

(Artemia sp.)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces medianos

Artemia (Artemia sp.)

Generalidades

Es un crustaceo de agua salobre. Alcanza
un tamafio de dos centimetros en su
etapa adulta, mientras que en su etapa
larvaria/nauplio, su tamafio es de 400
micras, aproximadamente. Posee una
gran adaptacién a diversas concentracio-
nes de sal y es una especie filtradora no
selectiva. Son de color rojo pardo con to-
nalidades verdes (Bengtson et al., 1991).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos

57%
16.2%
W& @&

(Guevaray Lodeiros, 2003)
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Ciclo de vida

Presentan un ciclo de vida rapido, por lo que pueden llegar a etapa
adulta en 22 dias. Su adquisicién en forma de quiste es sencilla, pues
existe un amplio mercado en su distribucion. En condiciones éptimas,
el huevo puede eclosionar en un periodo de 24 a 72 horas. El nauplio
emerge del quiste y tarda cinco dias, posteriormente la larva tarda 15 a
20 dias antes de llegar a la etapa adulta. La vida promedio del adulto es
de un afo. En este lapso las hembras pueden llegar a poner 300 quistes
cada cuatro dias. La artemia presenta reproduccion sexual y asexual
mediante partenogénesis (Azra et al., 2022).

Cultivo

Infraestructura

Para un cultivo extensivo y no tecnificado, se utilizan tinas o tanques de
1500 litros a cielo abierto para asegurar la presencia de energia solar
continua. Esto con la finalidad de que los crustaceos tengan suficiente
espacio para reproducirse en masa. Este método asegurara una canti-
dad de biomasa aceptable para el aprovechamiento diario (Madkour et
al., 2022).

Tipo de cultivo

La concentracion de la solucion es de 15 gramos de sal gruesa (sin
yodo) por litro de agua. Se afladen cinco gramos de quistes en los 1500
litros agua. Se recomienda agregar una cucharada de levadura por cada
500 litros de agua cada dos dias. Esta levadura tiene que estar previa-
mente disuelta afladiendo una cucharada en un litro de agua. Este cul-
tivo no necesita de aireacion. La temperatura 6ptima del cultivo es de
25a30°C, pHde6.5a7.5, oxigeno disuelto de 7 mg/L y salinidad de 120
g/L (Eslava-Eljaiek et al., 2011; Madkour et al., 2022).
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Mantenimiento

Revisar constantemente la concentracién de sal y el nivel del agua, ya
que la evaporacién de esta ultima puede afectar la salinidad del cultivo.
Mantener una alimentacién (levadura) adecuada para asegurar la pre-
sencia de la artemia en todo momento. Este cultivo no necesita ser es-
calonado, ya que la artemia se reproduce en el mismo cultivo (Azra et
al., 2022).

Consideraciones

El suministro de artemia como alimento puede afectar la dureza y sali-
nidad del agua de los peces. Para evitarlo, se recomienda enjuagar la
artemia y sifonear los tanques o peceras una vez cada tres dias. Sumi-
nistrar alimento excesivamente puede generar obstruccién intestinal
en los peces, debido a la quitina que tienen estos crustaceos, por
ello se recomienda alimentar a saciedad. La artemia muere, aproxi-
madamente, una hora después de aplicarla al cultivo de peces, por
lo que pasado este tiempo, estos pueden no consumirla (Bengtson
et al., 1991).

Recomendaciones de uso

Se recomienda utilizar nauplios de artemia en peces pequefos
como crias de guppys, mollys, angeles o bettas.

Utilizar metanauplios de artemia en peces medianos y adul-
tos en peces grandes. Es aconsejable enjuagar la artemia con

agua sin sal antes de suministrarla como alimento, con la finali-
dad de disminuir la concentracion de sal.
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Para peces medianos

ANFIPODOS
(orden Amphipoda)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces medianos

Anfipodos (orden Amphipoda)

Generalidades

Los anfipodos son un grupo de peque-
flos crustaceos que habitan en ambien-
tes dulceacuicolas, salobres y terrestres.
Presentan cuerpo aplanado lateral-
mente y ausencia de caparazén ex-
terno. Se encuentran entre las rocas,
escondidos en la materia vegetal o des-
plazandose en la columna del agua. Su
alimentacion se basa en filtrar la mate-
ria organica presente en el sistema
acuatico. Tienen un tamafio promedio
menor a un centimetro de largo (Fran- , \
co-Cotero et al., 2024). : : . |

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos

44.6% 9.6% 9.1%

(Baeza-Rojano et al., 2014)
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Ciclo de vida

Los anfipodos pueden reproducirse continuamente a lo largo de toda
su vida. Estos organismos presentan dimorfismo sexual, lo que facilita
el reconocimiento entre hembras y machos. Las hembras tienen una
“bolsa de incubacion” donde llevan a sus crias, las cuales emergen de
ella en estadio juvenil. Los anfipodos alcanzan su madurez sexual entre
los 25 y 30 dias de haber eclosionado y se reproducen a partir de esta
etapa en periodos de una semana (Krapp-Schickel et al., 2015).

Cultivo

Infraestructura

Los cultivos se pueden realizar en peceras de 100 litros o estanques de
200 a 600 litros. Estos recipientes pueden estar a cielo abierto sin nece-
sidad de sistema de aireacion.

e b
4—-1. S I e
—a

Foto: H. Franco-Cotero

Fertilizante

Ninguno en especifico. S6lo se sugiere agregar dos recipientes de un
litro (para peceras) o dos cubetas de 20 litros (para estanques) con fito-
plancton (Pageo, 2012).
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Tipo de cultivo

El cultivo puede ser escalonado, es decir, realizar un cultivo nuevo cada
30 dias para que estos organismos alcancen su madurez sexual y pue-
dan llegar a su etapa reproductiva. La presencia de fitoplancton es nece-
saria para su alimentacion y desarrollo. Se recomienda cubrir el cultivo
con malla mosquitera para evitar la presencia de otros macroinverte-
brados como larvas de libélula (Pageo, 2012).

Mantenimiento

La limpieza recomendada es una vez cada dos meses. Debido a la ali-
mentacion de estos organismos, se requiere monitorear la calidad del
aguay la floracién de algas en el cultivo. Se recomienda un medio me-
sotrofico, es decir, agua verde claro (Krapp-Schickel et al., 2015).

Consideraciones

Revisar constantemente los niveles y calidad de agua en los recipientes,
ya que el exceso de fitoplancton y algas puede evitar que los anfipodos
se reproduzcan. Los anfipodos mas utilizados en la acuacultura son So-
carnes erythrophthalmus, Caprella scaura y Gammarus sp. (Pageo, 2012).
La temperatura 6ptima del cultivo es de 18 a 28°C, pH de 7 a 9 y oxi-
geno disuelto de 7 a 9 mg/L (Franco-Cotero et al., 2024).

Recomendaciones de uso

Se recomienda el uso de anfipodos en la alimentacién de peces
de talla mediana-grande, debido a que presentan un exoesque-

leto que limita su consumo por peces pequefos.
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Para peces medianos

GORGOJO CHINO

(Ulomoides dermestoides)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces medianos

Gorgojo chino (Ulomoides dermestoides)

Generalidades

Es un escarabajo con un tamafo pro-
medio de seis milimetros de largo y
tres milimetros de ancho en etapa lar-
varia. En etapa adulta, el exoesqueleto
del gorgojo chino es mas blando que el
del tenebrio y son mas chicos. De igual
forma, presenta los cuatro estadios de
la metamorfosis: huevo, larva, pupa y
adulto (Aquim et al., 2023).

Contenido nutricional
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Foto: H. Franco-Cotero
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Ciclo de vida

Presentan un ciclo de vida corto con un promedio de 120 dias, desde
huevo hasta adulto. Tienen un crecimiento mas acelerado cuando las
temperaturas superan los 28 °C. Las hembras colocan sus huevos en el
alimento y ponen en promedio ocho huevos por puesta. Presentan re-
produccion sexual, donde los machos copulan con las hembras.

Cultivo

Infraestructura

El gorgojo chino se puede cultivar en recipientes de plastico de diversos
tamafios. Mantener una abertura de por lo menos 30 cm? o varias aber-
turas pequefias para asegurar la entrada de oxigeno. Para cultivos mas
grandes, se puede utilizar cajas de plastico de 100 centimetros de largo
por 50 centimetros de ancho (Aquim et al., 2023).

Foto: H. Franco-Cotero

Sustrato

Utilizar salvado de trigo y pan (telera) como complemento. Para el apor-
te hidrico se recomienda colocar trozos de frutas y verduras, como ca-
labaza, naranja, zanahoria, lechuga, papa, entre otros.
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Tipo de cultivo

Se puede realizar un cultivo permanente, en el que el sustrato se afiadi-
ra conforme los gorgojos lo vayan consumiendo. En este tipo de cultivo,
los organismos permaneceran juntos en las distintas etapas de vida.
Para cultivos escalonados, se recomienda colocar un millar de larvas en
una caja grande. En condiciones 6ptimas, la cosecha puede ser de 10
veces mas en aproximadamente tres meses.

Mantenimiento

El sustrato debe ser renovado cuando se haya consumido por comple-
to, un indicador de esto es observar el exceso de desechos del gorgojo
(bolitas pequefias de color café claro). El aporte hidrico se realizara cada
tres dias.

Consideraciones

El cultivo puede atraer hormigas, por lo que recomendamos colocar
una malla mosquitera para evitar la presencia de estos insectos. Se su-
giere proteger el cultivo con barreras fisicas para evitar su depredacion
por fauna nociva como ratas o ratones. El cultivo tiene que estar en
espacios secos Yy libres de humedad para evitar la reproduccién de
hongos.

Recomendaciones de uso

Utilizar el gorgojo chino en organismos de tamafio pequefio y
mediano. El tamario de este insecto determinara la talla de los

peces a los que se alimentara.
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Para peces grandes

CAMARON DUENDE

(Streptocephalus mackini)

Foto: H. Franco-Cotero




Para peces grandes

Camaron duende (Streptocephalus mackini)

Generalidades

El camardn duende se distribuye en
cuerpos dulceacuicolas temporales.
Estos organismos no se establecen
en grandes lagos ni en cuerpos de
agua permanentes, ya que son alta-
mente vulnerables a la depredacién
de peces y de otros organismos acua-
ticos. Su cuerpo es alargado en forma
de lanza y se les encuentra nadando
a lo largo de la columna de agua. Lle-
gan a medir hasta 2.5 centimetros de
largo y su alimentacion se basa en fil-
trar el fitoplancton y zooplancton
presentes en el sistema acuatico (Ba-
rrera et al., 2007).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos

54.58% 11.01% 7.43%
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(Soriano et al., 2007; Luna-Figueroa et al., 2009)
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Ciclo de vida

Los camarones duende son organismos que producen embriones en
forma de quistes, los cuales pueden permanecer latentes durante
largos periodos de tiempo. Esta latencia se debe a que resisten varia-
ciones de climas extremos. En temporadas de sequia, los quistes per-
manecen viables hasta que las condiciones ambientales propician el
ambiente adecuado para eclosionar. Los quistes del camarén duende,
al igual que los de artemia, se pueden almacenar, eclosionar y usar en
el momento que se requiera (Soriano et al., 2007).

Cultivo

Infraestructura

Los cultivos se pueden realizar en peceras de 200 litros o estanques de
600 litros, a cielo abierto sin necesidad de sistema de aireacion.

Foto: H. Franco-Cotero

Fertilizante

Se recomienda que el cultivo de camarén duende contenga una capa
de lodo en el fondo, con la finalidad de que estos organismos desoven
en este sustrato. Se sugiere agregar al cultivo dos litros de agua verde
cada semana, para que el fitoplancton se reproduzca y el camarén se
alimente de él.
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Tipo de cultivo

El cultivo puede ser escalonado, es decir, realizar un cultivo nuevo cada
30 dias para que los camarones se reproduzcan en ese periodo. Se re-
comienda cubrir el cultivo con malla mosquitera para evitar la presen-
cia de otros macroinvertebrados (Barrera et al., 2007).
Mantenimiento

No se requiere limpieza frecuente debido a sus habitos alimentacion.
Se recomienda un medio mesotrofico (agua de color verde claro) y lle-
nado de estanques con relacion a la pérdida de agua por evaporacién
(Soriano et al., 2007).

Consideraciones

Se recomienda monitorear constantemente la poblaciéon de camarén
duende, ya que son organismos con un nado llamativo y pueden atraer
a otros animales depredadores. La temperatura 6ptima del cultivo es
de 28 a 30°C, pH de 6.5 a 7.5 y oxigeno disuelto de 5 a 7 mg/L (Soriano
et al., 2007).

Recomendaciones de uso

Utilizar el camarén duende en peces de talla mediana-grande.
Debido a su cubierta exoesquelética y a su tamafio, los peces

pequefos no pueden consumirlo con facilidad.
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Para peces grandes

TUBIFEX
(Tubifex tubifex)
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Para peces grandes

Tubifex (Tubifex tubifex)

Generalidades

El tubifex es un anélido que habita %
ambientes acuaticos dulceacuico-
las, su coloracion es rojiza y tiene
un tamafio promedio de dos a tres
centimetros de longitud. Estos or-
ganismos habitan naturalmente
sistemas acuaticos con alto conte-
nido de materia organica, como
humedales, orillas de rios o sedi-
mento de estanques. El tubifex se
alimenta de bacterias y materia ve-
getal en descomposicidon a través
de los sedimentos del sistema
(Alam et al., 2021).

Foto: A. Quifionez-Maldonado

Contenido nutricional

Proteinas Lipidos Carbohidratos
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(Loreto et al., 2003; Galetovic et al., 2017)
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Ciclo de vida

La reproduccion del tubifex es mediante fragmentacion (reproduccién
asexual). En este proceso surgen nuevos individuos a partir de partes
de un anélido adulto. Esta rapida reproduccion permite que las pobla-
ciones de tubifex crezcan rapidamente, sobre todo en entornos ricos en
nutrientes. El tubifex tarda 20 dias aproximadamente en completar su
ciclo de vida (Simangunsong et al., 2023).

Cultivo

Infraestructura

El cultivo se puede realizar en peceras de 40 litros o tanques de 200 li-
tros. No necesita sistema de oxigenacién y el cultivo debe estar tapado
con malla mosquitera para evitar la presencia de otros organismos.

Foto: A. Quifionez-Maldonado

Fertilizante

Se puede suministrar agua verde, hojarasca, avena molida o levadura.
Este alimento debera estar al fondo del tanque para que los organis-
mos se alimenten de él (Simangunsong et al., 2023).
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Tipo de cultivo

El cultivo de tubifex se recomienda que sea escalonado. Es decir, reali-
zar un cultivo nuevo cada 20 a 30 dias (Alam et al., 2021).
Mantenimiento

Se requiere cambiar el agua de una a dos veces por semana, en funcion
del tipo de fertilizante que se utilice como base. La presencia de materia
organica en exceso puede dificultar el cultivo de este organismo (Si-
mangunsong et al., 2023). Se recomienda el cultivo a una temperatura
de 25 a 30°C, con pH de 6 a 7 y oxigeno disuelto de 3 mg/L (Marian y
Pandian, 1984).

Consideraciones

El tubifex es uno de los alimentos vivos mas controversiales, debido a
que muchos de ellos son recolectados directamente de medios conta-
minados. Si estos organismos se suministran como alimento sin pur-
garse, las probabilidades de que los peces se enfermen son altas. Para
evitar estos inconvenientes, se recomienda colocar el tubifex en co-
rrientes de agua limpia con la finalidad de que los anélidos se limpien
tanto interna como externamente. Se recomienda colocar el tubifex en
estas corrientes de agua por al menos 48 horas para que se purguen.
En acuarios o tanques con gravilla en el fondo, el tubifex que no se con-
sume de inmediato puede enterrarse y morir, lo que contamina el agua
del tanque (Simangunsong et al., 2023).

Recomendaciones de uso

Se recomienda el uso de tubifex en la alimentacion de peces de
talla mediana-grande, su utilizacién puede ser por medio de or-

ganismos vivos o liofilizados.
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Para peces grandes

TENEBRIO

(Tenebrio molitor)
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Para peces grandes

Tenebrio (Tenebrio molitor)

Generalidades

Es un escarabajo de color café-anaran-
jado en etapa de larva y negro en etapa
adulta. Presenta los cuatro estadios de
la metamorfosis: huevo, larva, pupa y
adulto. Las larvas llegan a medir hasta
tres centimetros. Es en la etapa larvaria
donde se utilizan como alimento para
los peces. Los tenebrios también son
utilizados para alimentar a vertebrados
como anfibios, reptiles y mamiferos pe-
quefios (Deruytter y Coudron, 2022).

Foto: H. Franco-Cotero

Contenido nutricional
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Ciclo de vida

Los huevos eclosionan en un lapso de una a tres semanas, posterior-
mente las larvas comienzan a alimentarse del sustrato, y conforme van
creciendo aumentan de tamafio. Las larvas pasan por 12 mudas en un
lapso de 8 a 10 semanas y llegan a medir hasta tres centimetros. Las
larvas llegan a la fase de pupa y permanecen inmdviles durante una
semana sin alimentarse. Los adultos emergen de las pupas, y en este
estadio son sexualmente activos y pueden reproducirse. Presentan re-
produccion sexual, donde los machos copulan con las hembras y éstas
pueden poner hasta 500 huevos en cinco dias. Los adultos viven entre
ochoy 12 semanas (Bastida et al., 2020).

Cultivo

Infraestructura

Se utilizan recipientes de vidrio, plastico o metal. Se recomienda evitar
el poliestireno, carton o madera, ya que los tenebrios se pueden ali-
mentar de estos materiales. Los recipientes tienen que ser mas largos
que altos, con la finalidad de que los organismos tengan espacio para
desplazarse (Deruytter y Coudron, 2022).

Sustrato

Se puede utilizar avena, salvado de trigo o pan molido. Para el aporte
hidrico, utilizar trozos de manzana, zanahoria, papa, e incluso un algo-
dén con agua. Se recomienda colocar este aporte hidrico en una tapa
de garrafén para evitar que el sustrato se humedezca. Es importante
conservar una ventilacién de minimo 30 cm? por recipiente, con la fina-
lidad de asegurar la entrada de oxigeno y evitar que en el cultivo se re-
produzcan los hongos.
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Tipo de cultivo

Se recomienda un cultivo escalonado, es decir realizar cultivos nuevos
cada semana para tener larvas disponibles en todo momento.

Mantenimiento

El sustrato debe ser renovado cuando se haya consumido por comple-
to, un indicador de esto es observar el exceso de los desechos de los
tenebrios (bolitas pequefias de color café claro). Respecto al aporte hi-
drico, se recomienda cambiarlo siempre que este haya sido consumido.
Las condiciones éptimas de este cultivo van de 25 a 30°C (Bastida et al.,
2020).

Consideraciones

Debido a que los tenebrios presentan canibalismo, se recomienda man-
tener los cultivos separados por estadios. Es decir, un cultivo especifico
de larvas, otro para pupasy otro de adultos. Al ser un organismo terres-
tre, los peces tienen que consumirlos inmediatamente. Se debe evitar
que el sustrato del cultivo se humedezca, ya que el sustrato humedo
propicia la generacion de patdgenos y los tenebrios pueden morir
(Mondragén y Contreras, 2015).

Recomendaciones de uso

Los tenebrios en etapa larvaria son los que mejor funcionan
como alimento vivo para los peces. El tamafio de estas larvas
varia, por lo que podemos alimentar a peces de tamafio me-

diano a grande.
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Acidos grasos: son componentes organicos que se encuentran en las
grasas. Son la principal fuente de energia del cuerpo y se utilizan para
desarrollar los tejidos (Galetovic et al., 2017).

Adulto: es un organismo que ha alcanzado su desarrollo organico y tie-
ne la capacidad de reproducirse (Bastida et al., 2020).

Ambientes dulceacuicolas: son cuerpos de agua con baja salinidad,
como los lagos, lagunas, rios, arroyos o pantanos (Serra et al., 2019).

Ambientes salobres: son zonas de transicion entre el agua dulce y el
agua salada del mar, y se caracterizan por tener una mayor salinidad
que el agua dulce pero menor que la del mar (Hernandez-Pérez y La-
bbé, 2014).

Aporte hidrico: es el suministro de agua que los animales necesitan
para realizar sus funciones vitales. Se ingiere a través de alimentos o
agua para reponer los electrolitos perdidos (Oz et al., 2015).
Carbohidratos: son uno de los principales nutrientes en la alimenta-
ciéon. Brindan energia a todos los 6rganos del cuerpo, desde el cerebro
hasta los musculos y funcionan como combustible para realizar distin-
tas funciones (Riccardi et al., 2024).

Ciclo de vida: es la secuencia de cambios bioldgicos que ocurren en un
organismo desde el nacimiento hasta su muerte. En los animales, el ci-
clo de vida incluye etapas como huevo, el crecimiento (larva pupa y
adulto) y la reproduccion (Serra et al., 2019).

Contaminacion del cultivo: es el proceso cuando, en un cultivo especi-
fico, crecen otros organismos que afectan la calidad de éste, por ejem-
plo, bacterias y hongos (Galetovic et al., 2017).

Cultivo simultaneo: son los cultivos que se hacen u ocurren al mismo
tiempo que otros (Bingdl et al., 2016).

Densidad de cultivo: es el nUmero de organismos por unidad de area
en un cultivo, y es un factor clave para determinar el rendimiento y la
calidad de los cultivos (Bingdl et al., 2016).
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Dimorfismo sexual: es la presencia de variaciones en la forma, colora-
cién o tamafo entre los machos y hembras de una misma especie (As-
cén-Dionicio, 1992).

Dureza del agua: es la cantidad de minerales que contiene, principal-
mente carbonato de calcio y magnesio. Estos minerales se caracterizan
por estar disueltos en el agua de cultivo (Barrera et al., 2007).

Eclosidn: proceso mediante el cual la corteza de un huevo se rompe
para permitir que el animal nazca (Barrera et al., 2007).

Embrién: es un ser vivo en las primeras etapas de su desarrollo, desde
la fecundacion hasta que adquiere las caracteristicas morfologicas de
su especie (Bastida et al., 2020).

Espora: célula de organismos vegetales que se separa de la planta o
alga y se divide reiteradamente hasta constituir un nuevo individuo
(Hernandez-Pérez y Labbég, 2014).

Estadio: es el lapso entre dos mudas sucesivas de un artréopodo, como
un insecto o crustaceo, en su desarrollo hacia la madurez sexual (Basti-
da et al., 2020).

Evaporacién: proceso fisico que consiste en el cambio de estado de una
sustancia liquida a gaseosa, sin necesidad de alcanzar su punto de ebu-
llicion (Munteanu y Dumitrascu, 2011).

Fertilizante: abono organico que provee nutrientes a un medio acuati-
co y mejora la calidad nutrimental de éste. Se obtiene a partir de la mul-
tiplicacion de microorganismos y el procesamiento de materia vegetal
o animal (Loreto et al., 2003).

Fitoplancton: son los seres vivos de origen vegetal que viven flotando
en la columna de agua y cuya capacidad natatoria no logra nunca supe-
rar la inercia de las mareas, las olas o las corrientes. Son organismos
autotrofos capaces de realizar la fotosintesis (Marcos et al., 2020).
Fotosintesis: es un proceso quimico que realizan las plantas, algas y al-
gunos tipos de bacterias para convertir la energia de la luz solar en
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energia quimica. Durante este proceso, se combinan el agua y el didxi-
do de carbono para formar carbohidratos y oxigeno (Hernandez-Pérez
y Labbé, 2014).

Hermafrodita: organismos que tienen 6rganos reproductivos masculi-
nos y femeninos, y en consecuencia se reproduce sin necesidad de otro
organismo (Stevcic et al., 2020).

Huevo: es un cuerpo redondeado que producen las hembras de algu-
nos animales para proteger y sustentar al embrion. El huevo se forma
cuando el 6vulo es fecundado y se convierte en un cigoto (Luna-Figue-
roay Gémez, 2005).

Infraestructura: es un conjunto de instalaciones, servicios y medios
técnicos que soportan el desarrollo de actividades (Bastida et al., 2020).

Larva: es un animal que se encuentra en una etapa de desarrollo en la
gue ha salido del huevo y puede alimentarse por si mismo, pero aun no
ha alcanzado la forma y organizacién de un adulto (Luna-Figueroa y Go-
mez, 2005).

Latencia: es el tiempo que transcurre entre un estimulo y la respuesta
que produce (Galetovic et al., 2017).

Lipidos: también conocidos como grasas, son un grupo de compuestos
organicos que se encuentran en los alimentos y que tienen diversas
funciones. Son la principal fuente de energia del cuerpo y son funda-
mentales para la formacion de membranas celulares (Turcihan et al.,
2022).

Metamorfosis: es un proceso biolégico en el que los animales experi-
mentan cambios estructurales y fisioldgicos durante su desarrollo, des-
de el nacimiento hasta la madurez. Estos cambios pueden afectar la for-
ma y las funciones del animal. Los animales holometdbolos presentan
los cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto, mientras que los ani-
males hemimetdbolos presentan tres estadios: huevo, larva y adulto
(Luna-Figueroa y Gomez, 2005).
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Minerales: son nutrientes inorganicos que se encuentran en los ali-
mentos, esenciales para el correcto funcionamiento del organismo. Son
fundamentales para la formacién de estructuras quitinosas y otras cé-
lulas, y necesarios para el balance de fluidos, la contraccion del cuerpo
y los movimientos involuntarios de éste (Turcihan et al., 2022).
Monitoreo: es un proceso de seguimiento y analisis de informacion de
manera continua y sistematica (Bingol et al., 2016).

Omega 3: son grasas poliinsaturadas que el cuerpo necesita para fun-
cionar de manera correcta. Son esenciales para mantener los érganos
y disminuir los niveles de grasas (Turcihan et al., 2022).

Peces grandes: miden de tres centimetros de largo en adelante.

Peces medianos: miden de un centimetro y medio a tres centimetros
de largo.

Peces pequefios: miden de dos milimetros a un centimetro y medio de
largo.

pH: es el potencial de hidrogeno. Es una medida para determinar el gra-
do de alcalinidad o acidez de una disoluciéon. Con el pH determinamos
la concentracion de hidrogeniones en una disolucion. Un hidrogenién
es un ion positivo de Hidrégeno. El pH normalmente lo medimos en una
escala de 1 a 14. El uno seria el valor mas acido, el 14 el valor mas alca-
linoy el 7 el valor neutro (Aquim et al., 2023).

Proteinas: nutrientes esenciales que se encuentran en los alimentos.
Su funcién principal es aumentar la estructura y funcién de los tejidos y
organos, por lo que son fundamentales en el crecimiento y desarrollo
de los animales. También son esenciales en la produccion de enzimas y
hormonas y en la respuesta inmunolégica (Riccardi et al., 2024).

Pupa: es el estadio que atraviesan algunos animales durante su meta-
morfosis, antes de convertirse en adultos. Generalmente, los animales
no se alimentan en este estadio (Bastida et al., 2020).
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Quitina: es un polisacarido componente de las paredes celulares de
hongos, levaduras y del exoesqueleto de muchos animales, como los
crustaceos e insectos (Munteanu y Dumitrascu, 2011).

Reproducciéon asexual: es un proceso de reproduccion en el que un
solo organismo es capaz de generar nuevos individuos sin la interven-
cién de gametos, como los 6vulos y espermatozoides. Esto significa que
los nuevos individuos son idénticos al progenitor, ya que no hay inter-
cambio ni combinacién de informacion genética (Serra et al., 2019).
Reproduccion sexual: es un proceso biologico que se produce cuando
se unen dos gametos o células sexuales distintas para engendrar un
nuevo ser. En esta reproduccién los machos copulan con las hembras
(Aquim et al., 2023).

Salinidad: es la cantidad de sales disueltas en un cuerpo de agua o en
el suelo. La salinidad puede ser un factor importante en la quimica de
las sustancias y en los procesos biolégicos que ocurren en ellas (Mun-
teanu y Dumitrascu, 2011).

Sedimento: materia que se deposita en el fondo de un liquido debido a
su mayor densidad (Bastida et al., 2020).

Sustrato: es la superficie en la que vive un animal o una planta. Puede
ser un material organico o mineral, biético o abiotico (Azra et al., 2022).

Turbiedad: medida de la cantidad de particulas en suspension que tie-
ne un liquido, lo que le hace perder transparencia (Oz et al., 2015).

Vitaminas: son nutrientes esenciales que el cuerpo necesita para fun-
cionar y mantenerse sano. Son sustancias organicas que se encuentran
en los alimentos de origen vegetal y animal, y que también se pueden
obtener de suplementos alimentarios. Los animales no pueden sinteti-
zar todas las vitaminas, por lo que es necesario consumirlas a través de
la alimentacion. Las vitaminas son indispensables para el crecimiento,
desarrollo y funcionamiento celular (Riccardi et al., 2024).
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La acuacultura ornamental es una practica productiva que co-
mercializa mundialmente mas de dos mil millones de peces al
afo. El estado de Morelos es el principal productor de peces
de ornato en México. Este libro tiene por objeto divulgar los
beneficios de los alimentos vivos, para contrarrestar los per-
juicios que trae consigo la harina de pescado, que es lo que
generalmente se suministra como alimento en las granjas de
la entidad. Esta obra esta dirigida a las personas productoras
de peces, con el objetivo de que conozcan las distintas opcio-
nes de alimento vivo y asi consideren establecer estos cultivos
en sus granjas acuicolas. La informacidén que aqui se presenta
tiene un sentido divulgativo, por lo que cualquier persona in-
teresada es un potencial lector. El alimento vivo es una alter-
nativa nutritiva y econémicamente factible, pues su uso como
alimento o suplemento alimenticio favorece el desarrollo y

sistema inmune de los peces cultivados.
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