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1. Resumen 

 

En condiciones controladas, se analizó el crecimiento de Poeciliopsis gracilis a 

través de suministrar Panagrellus redivivus alimentad con base de avena 

enriquecido con levadura y otro con espirulina. Debido a la pandemia del Covid-19, 

el estudio se llevó a cabo en el hogar del estudiante, en la Alcaldía Benito Juárez, 

colonia Portales de la Ciudad de México, de abril de 2021 a mayo de 2022.  

Se utilizaron 4 contenedores con capacidad de 20 L, donde a cada uno se 

agregaron 15 organismos de P. gracilis. Los organismos se alimentaron diariamente 

(ad libitum) dos veces al día durante dos meses. Así mismo se les suministró 

aireación y se realizó recambios de agua, con el fin de mantener de manera 

adecuada los parámetros físicos y químicos, cabe mencionar que se mantuvieron a 

una temperatura ambiente sin calentador, la cual varió de 20 a 26°C. 

Quincenalmente se tomó la biometría y parámetros químicos de los organismos y el 

agua, registrando la longitud total y peso total, a cada uno de los organismos. Se 

midieron los siguientes parámetros a cada uno de los contenedores: ph, NH4, 

Alcalinidad y Dureza total. pH registró valores ligeramente alcalinos entre 7.5 y 8.5 

unidades. Para alcalinidad, se obtuvo un valor mínimo de 102.6 mg CaCO3 L-1 y un 

máximo de 171 mg CaCO3 L-1. La dureza total del agua varió de 53 mg a 142 mg 

CaCO3 L
-1
; la concentración de amonio fue menor a 0.1 N-NH4/L debido al recambio 

de agua. En la relación longitud-peso, se observó un crecimiento de tipo alométrico 

negativo con tendencia a la isometría. En cuanto al factor de condición, tuvo valores 

mayores a 1 lo cual indica buena salud y crecimiento, se obtuvo un mayor 

porcentaje de ganancia en peso que en talla, este mismo comportamiento sucede 

con las tasas de crecimiento absoluto, tanto en talla como en peso. 

2. Introducción 

En el ambiente acuático, la supervivencia de las crías presenta altas fluctuaciones, 

debido a múltiples factores que provocan valores de supervivencia desde 0.1 hasta 
el 10% (Hempel, 1979; citado en Civera-Cerecedo et al., 2004). Dentro de los 
factores externos, la temperatura y la nutrición de larvas de peces, principalmente 
en especies marinas, son los que más afectan la supervivencia y crecimiento de las 
larvas de peces (Civera-Cerecedo et al., 2004).  

Para llevar a cabo con eficiencia el proceso de la alimentación, la larva debe ser 
capaz de 1) ingerir alimento (búsqueda y captura), que involucra procesos de 
atrapar y deglutir la presa y procesar el alimento; 2) la digestión, que abarca los 
procesos que permiten poner a disponibilidad los nutrientes, y finalmente 3) la 
absorción de nutrientes, que involucra los procesos de transporte al interior de las 
células, para continuar con la digestión intracelular y su posterior resíntesis para ser 
utilizados en otras partes del cuerpo. Para que las larvas aseguren su 
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supervivencia, deberán seleccionar una presa de tamaño adecuado y de 
movimiento lento, además de que esta presa una vez ingerida sea fácil de digerir y 
que cubra sus requerimientos nutricionales mínimos. La mayoría de las larvas son 
cazadores planctónicos visuales sin importar los hábitos alimentarios que tendrán 
cuando sean adultos (Hunter, 1981; citado en Civera-Cerecedo et al., 2004). 

En el caso específico del periodo larvario de los peces, se debe hacer énfasis en los 
requerimientos mínimos necesarios para asegurar la supervivencia y mantener el 
crecimiento de las larvas, las cuales presentan una problemática especial al no 
tener un sistema digestivo completamente formado desde su eclosión, además de 
que deben atravesar por un periodo de transformación hasta juvenil, principalmente 
en larvas marinas (ontogenia indirecta) como lo menciona Tucker (1998; citado en 
Civera-Cerecedo et al., 2004), a diferencia de los poecílidos y algunas especies de 
cíclidos entre otros, que carecen de un periodo larvario, por lo que la eclosionar el 
organismos ya presenta todas las características de un juvenil lo que se denomina 
ontogenia directa.  

Uno de los aspectos más importantes en la biología de la conservación de los peces 
en ambientes controlados, son las técnicas de cultivo de las formas larvales (Sarma 
y Nandini, 2017). Hoy en día se incorporan a la acuacultura una mayor variedad de 
organismos considerados como alimento vivo, dentro de los cuales se considera  al 
zooplancton, con la finalidad de aumentar la supervivencia de las crías de peces, y 
entre las especies más utilizadas se encuentran: Artemia franciscana, Daphnia 
pulex, Eisenia foetida, Spirulina spp., Moina macrocopa, Brachionus plicatilis y 
Tubifex tubifex, debido a su alto valor nutritivo, alta disponibilidad y abundancia, 
tamaño aceptable, cuerpo blando, altas densidades de cultivo, ciclo de vida corto y 
movilidad (Erdogan y Olmez, 2009). 

Santiago et al. (2003) y Figueroa (2009), detallan que la nutrición de larvas de peces 
y crustáceos es uno de los problemas más grandes en el cultivo de organismos 
acuáticos, debido a que la mayoría de las larvas dependen principalmente de 
alimentos vivos, tales como rotíferos (Brachionus spp.) y crustáceos (Artemia spp.), 
al inicio de su alimentación exógena. Muñoz (2012), señala que: “Si bien durante la 
mayor parte de la cría de peces se puede emplear piensos (alimento balanceado), 
existe un periodo inicial en el que, al nacer, las larvas necesitan alimento vivo 
debido a que los peces necesitan el estímulo del movimiento”  

En el caso de los rotíferos, la longitud de estos se encuentra entre 180 y 250 µm y 
son ideales para la alimentación de las larvas de peces recién eclosionadas, gracias 
a su relación con el tamaño de la boca de la larva, su capturabilidad y su calidad 
nutricional (Sarma y Nandini, 2017). 

Tomando en cuenta este aspecto, Alvarado (2017) reportó la apertura bucal de 
alevines de Poeciliopsis infans en la semana 8 de vida, obteniendo un promedio de 
345.41µm. Shirota (1970) describe las aperturas bucales de diferentes tipos de 
alevines de peces, con un intervalo que varía desde los 223 µm hasta los 1450 µm. 
Dabrowski y Bardega (1984) demostraron que, para tres especies de Ciprínidos, el 
tamaño de los alimentos adecuados aumenta drásticamente en los primeros días 
durante la absorción de la yema y el comienzo del crecimiento. Con una longitud de 
10 mm, los tres ciprínidos pueden aceptar alimentos con un diámetro de 250, 410 y 
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400 µm, respectivamente. Léger et al. (1989) mencionan que, para las larvas 
marinas, el tamaño de la boca (100-400 µm) no les permite capturar presas 
mayores. 

Debido al aumento de la demanda de peces de ornato que se presentó en el 
mercado nacional entre 1995 y 1999, este escenario provocó que diversos 
productores rurales del estado de Morelos abandonaran los cultivos agrícolas 
tradicionales (maíz y trigo) para dedicarse a la acuacultura de ornato, formándose 
unidades de producción extensivas y semiintensivas (Torres, 2019). 

En México existen diversas compañías dedicadas al cultivo de peces, de ornato y 
comestibles; sin embargo, existe escaza inversión en la producción de alimento 
vivo. Si bien en un inicio se requiere un conocimiento previo de los organismos a 
cultivar, después resulta retribuible, ya que implica considerables ahorros en 
términos de alta supervivencia de crías de peces y producción, y por lo tanto 
mayores ganancias (Sarma y Nandini, 2017). Para el año 2019, la producción de 
peces de ornato fue de 30 899 organismos con un valor de 1 387 000 pesos, siendo 
los principales productores los estados de Tabasco, Campeche y Veracruz con el 
84% de la producción nacional de peces de ornato. 

Las especies invasoras representan uno de los problemas más severos y menos 
controlados en México, llegando a reconocerse 118 especies invasoras para el año 
2009; para la región central de México se reconocen 25 especies de peces 
invasores de las cuales los poecílidos representan un 24%, solo antecedido por los 
Cíclidos, con un 36%. Sin embargo, Poeciliopsisi gracilis, al igual que Poecilia 
mexicana, son especies nativas de la vertiente del Atlántico en los estados de 
Veracruz y Oaxaca y esta última, también de Querétaro (Bermúdez-González et al., 
2020). 

2.1.  Panagrellus redivivus 

Panagrellus redivivus (Goodey, 1945), es un nematodo de vida libre, mide 
aproximadamente 1.5 mm de longitud y se caracteriza por tener un periodo de vida 
corto entre 20 a 25 días, llegando a su madurez sexual al tercer día (Camacho, 
2019).  

Rottmman (2002) menciona que el análisis bromatológico de Panagrellus redivivus 
indica un porcentaje de humedad de 76 %, por consiguiente, posee una materia 
seca del 24 %, de este porcentaje se desprende un 40 % de proteína, 20% de 
extracto etéreo, y el 40% restante corresponde a extracto libre de nitrógeno y otros 
compuestos (Lara et al., 2007). 

2.2. Diagnosis de la especie  

La familia Poeciliidae es un grupo de peces con desarrollo vivíparo conocidas para 
México; esta realiza la transferencia del esperma mediante la modificación de la 
aleta anal (gonopodio) que está formado por el alargamiento y especialización de 
tres radios y que es de alto valor taxonómico además de que permite la fácil 
diferenciación entre sexos. A pesar de su gran importancia económica (comercio de 
acuarios, control biológico, conservación) solo una pequeña proporción de las casi 
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200 especies se ha estudiado en un contexto ecológico (Gómez-Márquez et al., 
2008; Kobelkowsky y Alva–García, 2000). 

Poeciliopsis gracilis es una especie con un alto grado de invasión, ocupa 
prácticamente todos los ambientes lóticos y lénticos y tolera aguas perturbadas 
(Miller et al., 2009; Mejía-Mojíca, 1992). Su presencia en cuerpos de agua distintos 
a los de su cuenca de origen, se debe a escapes o liberación por parte de 
acuaristas (accidental) y su gran éxito de invasión probablemente se debe a su 
reproducción vivípara y su alta tasa reproductiva con patrón de reproducción 
continua, las hembras se mantienen fértiles y en algunos casos son superfetantes 
(mantienen en la cavidad visceral en su cámara incubatriz diferentes etapas de 
desarrollo embrionario y ovocitos fertilizados) toda su vida (Contreras-MacBeth et 
al., 2014; Mendoza, 2018). 

Mendoza (2018) menciona que Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848) es un pez 
pequeño de la familia Poeciliidae originario de Centroamérica y México, con 
distribución natural en la vertiente del Atlántico, desde un arroyo 20 km al norte de 
Ciudad Cardel, Veracruz y en la vertiente del Pacífico las poblaciones de este pez 
van desde la cuenca del río verde en Oaxaca hasta Honduras. 

Su alimentación es de tipo omnívoro, en su hábitat natural se alimenta de larvas de 
mosquitos, algas y casi cualquier cosa que se mueva y entre por su boca, en 
cautiverio acepta el alimento en escamas, Artemia, granulados y vegetales suaves, 
su esperanza de vida oscila entre 3 y 4 años en buenas condiciones, su forma de 
gestación es vivípara (Tapia, 2009). 

Incluso con la alta demanda de P. gracilis en México como especie forrajera, solo 
existen estudios de campo para la misma, por lo que es de suma importancia 
generar conocimiento acerca de cómo la condición ambiental (en este caso la 
temperatura) afecta su supervivencia, su tasa de crecimiento y fertilidad (Gómez-
Márquez et al., 2008). 

En el estado de Morelos, la familia de peces de ornato más ampliamente cultivada 
es la Poeciliidae por sus características morfológicas, la facilidad de su 
reproducción, ciclo de vida corto, y son resistentes al manejo. Los requerimientos 
ambientales en condiciones controladas recomendadas para poecilidos son: pH 
entre 7 y 9 unidades; temperatura entre 24 y 28 °C; la concentración óptima de 
oxígeno disuelto oscila entre 3 mg/l hasta el nivel de saturación, según la región 
geográfica y agua semidura (100-180 ppm de calcio) (Maya et al., 2006). 

Miller et al. (2009) mencionan que Poeciliopsis gracilis se ha traslocado y 
establecido en el río Pánuco, San Luis Potosí y Querétaro; así como en las cuencas 
del río Balsas, Guerrero, Michoacán y Morelos, probablemente este éxito al 
establecerse es en parte debido a su capacidad de forrajear recursos de baja 
calidad, es omnívoro-detritívora, lo que parece ser favorable para peces de agua 
dulce que invaden medios lóticos. Su introducción pudo darse de manera accidental 
por actividades de acuicultura, su efecto sobre la fauna nativa no ha sido evaluado y 
aparentemente es una especie inerte (Contreras-MacBeath et al., 2014. 



 

 
5 

3. Antecedentes 

Se realizó una búsqueda sobre las referencias relacionadas con el alimento vivo 

para el cultivo de crías de peces y hasta el momento se han obtenido los siguientes 
artículos y documentos. 

Lara et al. (2007) analizaron el crecimiento de la población de Panagrellus redivivus, 
y concluye que el crecimiento de este gusano cultivado en avena con Spirulina 
presenta un crecimiento mayor y más acelerado, que cultivado con avena sola. Este 
resultado quizás pueda dar una idea de los resultados que se espera obtener. 

Los estudios sobre Poeciliopsis, en un sentido cladístico, los definen como grupo 
monofilético, caracterizados por la morfología de caracteres derivados únicos del 
gonopodio y del suspensorio monopodial, arcos branquiales y arcos hemales, 
además de modificaciones en la anatomía reproductiva para la viviparidad y con 
fertilización interna (Campos, 2000). 

Gómez-Márquez et al. (2008) señalan que en un estudio que realizaron en el lago 
Coatetelco, se hizo evidente un dimorfismo sexual en las características 
morfológicas de esta especie. Se observó una diferencia en el tamaño corporal 
entre los sexos al inicio de la reproducción. 

Zapata (2015) concluye que los jóvenes de Poeciliopsis gracilis presentan mayor 
supervivencia en época de secas frías y mayor crecimiento en secas cálidas.  Los 
adultos tienen mayores tasas de supervivencia en secas cálidas.  El ciclo de vida de 
P.  gracilis se encuentra claramente ligado a la variabilidad ambiental periódica de 
México.  

Ayala y Vera (2007) demostraron y concluyeron que el tipo de crecimiento para las 
hembras fue alométrico positivo, es decir, mayor aumento en peso que en longitud, 
debido a la talla y desarrollo gonádico; en cambio, el tipo de crecimiento para los 
machos e indeterminados fue alométrico negativo, es decir, mayor aumento en 
longitud que en peso y que la talla de primera madurez sexual para las hembras fue 
más alta que para los machos. 

Las dietas acuícolas se basan convencionalmente en alimentos caros como el 
pescado y la harina de pescado. El desarrollo de la acuicultura se ha mejorado en 
gran medida al encontrar alternativas e ingredientes menos costosos. Una opción 
viable es la Spirulina, una microalga de agua dulce de la clase Cyanophyceae, que 
es una buena fuente de proteína y energía (Harel et al., 2002). La espirulina ha sido 
una de las especies de microalgas más utilizadas en alimentos acuícolas debido a 
su alto contenido de proteínas, vitaminas, aminoácidos esenciales, minerales, 
ácidos grasos esenciales y pigmentos antioxidantes como los carotenoides 
(Nakagawa y Montgomery 2007; Shamin et al., 2014). 

Ramakrishnan et al. (2008) mencionan que la espirulina fue una fuente de alimento 
adecuada y nutritiva que incrementó el crecimiento en C. carpio.  
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Para el caso de la Spirulina se sabe que tiene cualidades inmunológicas, 
antioxidantes, antivirales y retiene metales pesados, por lo que es un antitóxico 
(Khan et al., 2005; Belay et al., 2008).  Las especies de espirulina más utilizadas 
para los suplementos nutricionales son Spirulina platensis y S. maxima. Esta alga 
tiene una larga historia de uso como alimento y puede crecer en muchos lugares 
alrededor del mundo (Khan et al., 2005). La espirulina es llamada alga verde 
azulada (Cinobacteria) debido a la presencia de pigmentos tanto verdes (clorofila II) 
como azules (ficocianina) en su estructura celular (Shawkat, 2014). 

El uso de Spirulina para consumo humano y animal, está considerada como una 
microalga que contiene altos indicadores de metabolismo de lípidos y carbohidratos 
y se puede utilizar en el manejo de alteraciones metabólicas que podrían estar 
presentes como comorbilidades en quiénes padecen obesidad o problemas que 
generen sobrepeso. Cabe resaltar que hay que tener en cuenta que el 
aprovechamiento de microalgas ha generado un amplio mercado, ya que este 
producto es de fácil cultivo, y además genera un mínimo costo a la hora de su 
producción (Gómez, 2020).  

Se han realizado varios estudios sobre la espirulina como alimento alternativo para 
animales y acuicultura (Habib et al., 2008). Se ha establecido la espirulina como 
materia alimentaria alternativa y refuerzo inmunológico en acuicultura de la brema 
marina, carpa, tilapia, bagre, cola amarilla y pez cebra (Mustafa et al., 1994; Olvera-
Novoa et al., 1998; Ramakrishnan et al., 2008; Güroy et al., 2012; Geffroy y Oliver, 
2013; Ali, 2014) y se puede recomendar con seguridad hasta un 2% de espirulina 
por día en los alimentos para acuicultura (Habib et al., 2008). 

Con respecto a la avena, este es un cereal con un valor energético de 361 kcal por 
100 g. Es fuente de proteínas de bajo costo y posee un alto contenido en fibra. Si lo 
comparamos con otros cereales presenta un contenido en hidratos inferior al resto 
(básicamente en forma de almidón) y un aporte de lípidos superior al resto, 
aportando ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados (presentes en el 
endospermo, parte interna de la planta), consideradas como grasa saludable. En 
cuanto a los micronutrientes, la avena posee un alto contenido en hierro, magnesio, 
zinc, fósforo, tiamina (vitamina B1), vitamina B6 y folatos, además de ser fuente de 
potasio y vitamina E (Gómez et al., 2017) 

Diversos tipos de levaduras (Candida iipoiytica, Toruia, Saccharomyces, cerevisiae 
y Hansenula anómala), distintas algas unicelulares (Chaetoceros sp y Tetraseimis 
sp) y algunas bacterias (Lactobacillus sp), han sido los protagonistas principales de 
una serie de estudios encaminados a comprobar su papel nutritivo y la posibilidad 
de incluirlos en las dietas de peces como una fuente proteica efectiva capaz de 
disminuir el uso de harina de pescado, aunque sin tratar de sustituirla por completo 
(Aguirre, 1990) 
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4. Pregunta de investigación 

¿Cómo influye la composición proteica de diferentes alimentos con un mismo 

organismo alimentado con dos dietas diferentes y dos alimentos balanceados con 
diferente cantidad de proteína, en diferentes etapas del desarrollo, sobre la 
mortalidad y el crecimiento de Poeciliopsis gracilis? 

5. Justificación 

Poeciliopsis gracilis junto con otras especies como Pseudoxiphophorus bimaculatus, 

Poecilia reticulata, Poecilia sphenops, Xiphophorus maculatus, Xiphophorus hellerii, 
Oreochromis niloticus, Amatitlania nigrofasciata, Poeciliopsis sonorensis y entre 
muchos otros organismos, incluidos varios tipos de renacuajos, se venden como 
especies forrajeras para ser utilizadas como alimento vivo para peces más grandes 
e incluso, otras mascotas como ranas albinas, tortugas, peces “oscar”, ciclidos en 
general. Por lo cual la obtención de todos estos organismos anteriormente 
mencionados, se adquieren muy baratos, que van desde los 10 hasta los 40 pesos 
dependiendo de la cantidad y tamaño de estos. 

Tapia (2009) comenta que la madurez sexual de esta especie (Poeciliopsis gracilis), 
la alcanzan después de los seis meses de vida, es una especie muy adaptable  y  
tolera  un  rango  muy  amplio  de temperatura, habita en aguas frías como en aguas 
templadas (15°C – 28°C). 

Por otro lado, Sánchez (2019), demostró que las hembras de P. gracilis, que 
comienzan con su época reproductiva a una talla de 3.3 cm de longitud total, 
mientras que los machos que son más precoces, a una talla de 2.5 cm de longitud 
total presentan en la parte distal del gonopodio una curvatura que es característico 
de los peces maduros que están listos para la reproducción. 

6. Hipótesis 

Se espera que Poeciliopsis gracilis alimentado con Panagrellus redivivus cultivado 
con avena y Spirulina, tendrá una mayor supervivencia las primeras semanas, 
superando el punto crítico de desarrollo, que con P. redivivus enriquecido con avena 
y levadura. 

7. Objetivo 

7.1.  Objetivo general  

Comparar el crecimiento de Poeciliopsis gracilis en los primeros dos meses de 

vida, utilizando Panagrellus redivivus cultivado en dos medios de cultivo diferentes. 
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7.2. Objetivos particulares 

1. Cultivar y comparar la eficiencia de Panagrellus redivivus en un cultivo de 

avena enriquecido con alga Spirulina y otro con avena y levadura. 

2. Evaluar la relación talla-peso y la condición en Poeciliopsis gracilis durante 

todo el proceso de alimentación. 
3. Evaluar la tasa de supervivencia con base en los dos tipos de alimentos. 
4. Analizar las condiciones ambientales y su relación con el crecimiento y 
supervivencia de los organismos. 

8. Zona de Estudio 

8.1.  Alcaldía Benito Juárez 

Debido a la pandemia de Covid-19, el estudio se llevó a cabo en la Alcaldía Benito 
Juárez, Colonia Portales Norte al sur de la Ciudad de México, entre los 19° 22´19” 

latitud norte 99° 09´28” longitud oeste a 2 242 msnm (INEGI, 2017). El estudio se 
realizó específicamente en 19°22'12.9" Norte y 99°08'57.1" Oeste, a 2253 msnm 
(Google Earth, 2022). 

9. Materiales y métodos 

9.1. Obtención, preparación y cuantificación de medios de cultivo de P. 

redivivus 

Se consiguió una cepa de P. redivivus, vulgarmente conocido como microgusano de 

la avena, procedente del mercado de peces Emilio Carranza, conocido como 
mercado Morelos, presente en la Delegación Venustiano Carraza de la Ciudad de 
México. 

Durante ocho semanas se cultivó y cuantificó la población de P. redivivus 
enriquecido con dos alimentos (tratamientos), levadura y espirulina, y para tener un 
mejor análisis, se realizaron por duplicado de la siguiente manera:  

• Tratamiento 1: cultivo a base de agua, avena comercial marca Granvita, 

enriquecido con levadura en polvo marca Nevada.  

• Tratamiento 2: cultivo a base de agua, avena comercial marca Granvita, 
enriquecido con Spirulina platensis en polvo marca Pronat. 

Ambos tratamientos se realizaron por duplicado, bajo las mismas condiciones. 
Debido a que los cultivos se hicieron a una escala muy pequeña en comparación a 
otros experimentos, se cuidó minuciosamente tanto la cantidad de los ingredientes, 
como la de los organismos, pero teniendo como base la preparación de cultivos de 
Lara et al. (2007). 

En cuatro vasos de 100 g, se pesaron y agregaron 50 gramos de avena en hojuela 

marca Granvita. Posteriormente, a los vasos se les agregó agua para formar una 
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consistencia espesa. A dos cultivos se les agregó 5 gramos de levadura en polvo 

marca Nevada y a los otros dos se les adicionó 5 gramos de Spirulina platensis en 

polvo marca Pronat, de tal manera que tuvieran la relación de 1g de enriquecedor 

por cada 10 g de avena. Por último, a cada cultivo se les agregó un gramo (± 1777 

organismos), de cepa de P. redivivus y se mantuvieron en condiciones iguales, en la 

oscuridad, en un lugar seco y con poca humedad, en un intervalo de temperatura 

que osciló entre 20 y 26°C. Gracias a la constante observación de los cultivos, se 

llegó a la conclusión que cuando los cultivos se tornaban espesos, se les debía 

agregar agua de garrafón de tal modo que no estuvieran ni muy secos ni muy 

húmedos. 

Para la cuantificación de los organismos se procedió a realizar lo siguiente: a un 

portaobjetos, con cinta adhesiva se le pagó de cuatro a seis cuadros de papel 

milimétrico albanene. Después de eso se tomaron 0.5g de cepa ya madura de 

microgusano previamente obtenida y se diluyó en 0.5ml de alcohol al 96%. Luego se 

tomó una alícuota de una gota y se puso sobre el cubreobjetos, de tal modo que 

ésta cayera sobre los cuadros de papel milimétrico. Lo último se colocó sobre una 

báscula milimétrica con presión 0.001g. Para finalizar, se cuantificó la cantidad de 

microgusanos presentes en esa gota y se determinó la cantidad que había en un 

gramo de cultivo. Este procedimiento se realizó por triplicado y se obtuvo el 

promedio de microgusanos en cada cultivo. 

Después de una semana de haber colocado Panagrellus redivivus (±1777 gusanos) 
en los cuatro medios de cultivo, de los cuales dos fueron enriquecidos con Spirulina 
platensis y los otros dos con levadura, utilizando como base la avena, se realizaron 
los primeros muestreos. Se observó un crecimiento poblacional más rápido y con 
mayor número de organismos en el cultivo en el cual los organismos fueron 
alimentados con espirulina, a diferencia de los que fueron alimentados con levadura 
(Figura 1).  

 
Figura 1. Crecimiento de Panagrellus redivivus 

Vaso 1 alimentados con avena y levadura y vaso 2 alimentados con avena y 
espirulina. 
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9.2.  Obtención de alevines de Poeciliopsis gracilis 

A pesar de que es una especie que se utiliza en acuariofilia como alimento vivo, no 
existen registros de su cultivo en condiciones controladas. Se realizó una 
investigación en algunos mercados de peces de la ciudad de México donde se 
hicieron entrevistas a los vendedores de los locales donde se vendía la especie. En 
todos los casos el origen de los organismos era silvestre, de cuencas del estado de 
Morelos donde los toman directamente junto con las especies nativas y luego los 
transportan en bolsas hasta los mercados donde son vendidos en un lapso de 
máximo 3 días. 

Se obtuvieron hembras preñadas de Poeciliopsis gracilis, procedentes del Mercado 
Nuevo San Lázaro, en la colonia Magdalena Mixiuhca de la Alcaldía V. Carranza. 

En 10 contenedores transparentes de 3L, se les agregó agua potable proveniente 
del grifo de la CDMX, previamente declorada con anticloro (Tiosulfato de sodio), 
hasta un 90% de llenado.  

Como preventivo, y para ayudar a que no se enfermaran las hembras después del 
proceso reproductivo, a cada contenedor, se les adicionó de 1 a 2 gotas de azul de 
metileno.  

Se agregaron ramas de planta Elodea sp. previamente desinfectadas, de tal modo 
que las hembras se pudieran mover libremente, pero también para que los alevines 
puedan quedar a salvo de su progenitora utilizando las plantas como sitio de 
protección y refugio (Figura 2).  

Se colocó una hembra preñada de Poeciliopsis gracilis en cada contenedor en la 
cual el suministro de aire fue una bomba externa marca Elite. Se revisó 
constantemente cada contenedor para verificar la presencia o ausencia de alevines 
y obtener la mayor cantidad de alevines posibles (Figura 3). 

 

Figura 2. Obtención, separación y colocación de hembras preñadas de Poeciliopsis 
gracilis. 
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Figura 3. Obtención de alevines de Poeciliopsis gracilis. 

 

9.3.  Acondicionamiento y alimentación de los alevines  

Una vez que todas las hembras terminaron de parir, con mucho cuidado tratando de 
no matar a los alevines, se procedió a retirar tanto a las hembras como a las plantas 
elodea y se colocaron en un acuario de recuperación que contenía agua sin cloro, 
azul de metileno y estaba a la misma temperatura. 

Del total de alevines nacidos, que fueron aproximadamente 63 a 65, se decidió 
redondear y trabajar con 60 alevines, de tal manera que a 4 contenedores se 
colocaran partes iguales de organismos (15 por cada uno). 

Como se observa en la Figura 4, en 2 contenedores de 20L de capacidad, los peces 
fueron alimentados con Panagrellus redivivus enriquecidos con Spirulina y 2 con P. 
redivivus enriquecidos con levadura. Los organismos fueron alimentados dos veces 
al día (debido a que P. redivivus crece sobre las paredes del recipiente donde se 
mantiene, con un pincel, se recogió al organismo y se introdujo directamente en los 
alevines). 

 

Figura 4. Separación, conteo y distribución de Poeciliopsis gracilis. 

9.4. Medición y peso de los organismos 

Para tomar la talla y peso de los organismos, se preparó una solución de un litro de 

agua con las mismas condiciones de los alevines, más una gota de esencia de clavo 

Levadura     Levadura     Espirulina      Espirulina 
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marca Lasa. Posteriormente se colocó a cada alevín de Poeciliopsis gracilis en esta 
solución. Una vez que su metabolismo disminuyó, se pesaron con una báscula 
digital para joyero marca Semme de ±0.001 g de precisión Figura 5. Con la ayuda 
de una regla o escalímetro, se tomó la longitud total en mm Figura 6. Todo este 
procedimiento se trató de hacer en el menor tiempo posible, ya que los organismos 
pueden morir. 

 

Figura 5. Pesamiento de Poeciliopsis gracilis. 

 

Figura 6. Medición de Poeciliopsis gracilis. 

 

Figura 7. Representación de la medición de Longitud total realizada 
quincenalmente. 
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9.5. Registro y control de variables ambientales 

Cada 6 días, se midieron parámetros como pH, alcalinidad (kH), dureza (gH), 

amonio utilizando métodos semi-cuantitativos Figura 8, por medio de kits (marca 
Azoo) y la temperatura con un termómetro de vidrio para acuario; los datos se 
registrarán en una hoja de cálculo de Excel. Los cambios de agua parciales se 
realizaron cada 3 días.  

 

Figura 8. Kits de la marca Azoo para la toma y medición de muestras. 

9.6. Indicadores de crecimiento 

La relación entre longitud-peso está dada por una ecuación de tipo potencial de la 

forma: 

P=aLb 

Donde P es peso total en gramos, L la longitud total en cm, a y b son constantes 
estimadas por análisis de regresión lineal. Para realizar el análisis de regresión 
lineal se modificó la ecuación, aplicando logaritmos y quedando de la siguiente 
manera: 

Log P = log a + b log L 

Donde a es el intercepto y b es la pendiente que determina la proporcionalidad de 

los incrementos de la longitud respecto al peso. Al valor de pendiente obtenido se le 

aplicó una prueba de t-Student para determinar si presenta un crecimiento 

alométrico (b≠3) o isométrico (b=3) (Froese, 2006). 

 

9.7. Tasa específica de crecimiento (TEC) 
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Por medio de este indicador, se evaluó la tasa de crecimiento de los peces en 

función del peso, así como de la longitud, dónde Lf es la longitud final y Li la longitud 

inicial (Carmen et al., 2017). 

 

TEC = 
(ln Pf  – ln Pi )

t2−t1
∗ 100 

 

TEC =
(ln Lf  – ln Li )

t2 − t1
∗ 100 

9.8. Porcentaje de ganancia en peso y talla (%GP y %GT) 

Se evaluó el porcentaje de ganancia en peso y talla (Ergün et al., 2010), durante el 

experimento.  

 

%GP ó %GT =
𝑋2 − 𝑋1

𝑋1
∗ 100 

 

Dónde X1= peso o longitud inicial 

  X2= peso o longitud final 

9.9. Factor de condición de Fulton (K) 

Mediante el factor de condición de Fulton (K) (Fulton, 1911), se describe 
aspectos de crecimiento, madurez, estado nutricional y reproducción (Gómez-
Márquez et al, 2015); donde P (peso corporal húmedo de los cada uno de los 
organismos muestreados), L (longitud en cm obtenida de cada uno de los 
organismos muestreados) y “b” son constante, estimada por aná lisis de 
regresión potencial longitud peso (Ergün et al., 2010) 

K =
P

Lb
∗ 10 

9.10. Supervivencia  

Se observó el porcentaje de supervivencia durante todo el experimento, se calculó 

con la diferencia entre el numero inicial y final de organismos: 

 

𝑆 = 100 ∗
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠
 

9.11. Análisis estadístico 

Con la ayuda del programa Statgraphics, el cual es una herramienta de análisis 

estadístico, los datos se someterán a diferentes análisis como, por ejemplo: U-

Mann- 
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Whitney, Kruskal-Wallis y diagrama de caja y bigotes. Para determinar diferencias 

en el rendimiento de los indicadores morfofisiológicos de los peces (p<0.05) 

(Gómez-Márquez et al., 2015). 

10. Resultados 

10.1. Conteo poblacional de Panagrellus redivivus 

Con respecto al incremento del número de individuos durante el estudio, en la 

Figura 9 se observa un aumento de casi 12 000 organismos durante las primeras 
tres semanas que fueron alimentados con avena y espirulina, y un decremento 
posterior significativo hacia el final del experimento. No se observaron diferencias 
significativas entre el control y repetición (U=30.5; P=0.9162), por lo cual se decidió 
trabajar con los datos del tratamiento.  

 

Figura 9. Conteo semanal de P. redivivus (tratamiento y repetición), 
alimentado con espirulina. 

 

En cuanto al crecimiento de P. redivivus alimentado con avena y levadura, se 

aprecia un crecimiento lento hasta alcanzar el máximo en la semana 5 y con menos 
cantidad de organismos, comparado con el cultivo enriquecido con espirulina. No se 
observaron diferencias significativas entre el tratamiento y repetición (U=30.5; 
P=0.9162), por lo que se decidió trabajar con los datos del tratamiento, este 
crecimiento puede deberse a que la levadura tiene menor cantidad de nutrientes 
que la espirulina y si los tuviera, estos serían en menor cantidad. En la Figura 10 se 
observa que el valor máximo de individuos fue de 15394 en la semana 5. 
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Figura 10. Conteo semanal de Panagrellus redivivus (tratamiento y 
repetición), alimentado con levadura. 

En la Figura 11 se observa de manera comparativa que el crecimiento de la 
población de P. redivivus fue mayor y más acelerada cuando estos fueron 
alimentados con espirulina, aunque no se obtuvieron diferencias estadísticas entre 
ellos (U = 32.5; P = 1.0). Esto puede deberse a la mayor cantidad de nutrientes 
como carbohidratos, proteínas, lípidos, que contiene la espirulina con respecto a la 
levadura. 

 

Figura 11. Comparación del crecimiento de Panagrellus redivivus alimentado 
con espirulina y levadura, teniendo como base avena. 

En la realización de los cultivos no presentaron mal olor ni aparición de agentes 
externos como por ejemplo diferentes tipos de mohos, larvas de mosca de la fruta, 
ácaros, etc., factores que pueden afectar el crecimiento de los microgusanos. 
Asimismo, debido a la estación del año, el cultivo no presentó deshidratación lo cual 
favoreció la producción del organismo, ya que, de lo contrario, el cultivo se seca e 
impide el desarrollo del mismo. 
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10.2. Parámetros físicos y químicos  

 

Como se mencionó anteriormente, debido a que el experimento se llevó a cabo 

durante la pandemia Covid-2019, los parámetros se evaluaron por métodos 

semicuantitativos con Kits para acuario marca Azoo. Los valores que a continuación 

aparecen son de acuerdo con estos kits, excepto la temperatura, ya que ésta se 

tomó con un termómetro para acuario de una escala de 14°C a 31°C. 

 

Con respecto a la temperatura del agua en los contenedores de los diferentes 

tratamientos fue la misma (H=0; P=0.05), en la Figura 12 se aprecia que los valores 

más bajos fueron al principio y al final del experimento con una temperatura de 23°C 

y la máxima de 26°C en la quincena 3 y 7 en el mes de abril y mayo 

respectivamente, temperatura promedio fue de 24.5°C. El motivo de estos 

resultados se debe a que los cuatro acuarios estuvieron en el mismo espacio y las 

mismas condiciones de temperatura ambiente. 

 

 
Figura 12. Variación de la temperatura del agua de los tratamientos. 

 

En cuanto al pH (Figura 13), se obtuvieron valores constantes y no se registraron 

diferencias significativas (H=4.010; P=0.26), siendo el mínimo de 7.5 y el máximo de 

8.5, promedio de 7, esto puede deberse a que se realizaron recambios de agua en 

cada acuario cada tres días. 
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Figura 13. Comportamiento de pH en los diferentes tratamientos. 

 

Respecto a la alcalinidad del agua (Figura 14), tampoco se obtubieron diferencias 
significativas entre los tratamientos (H=1.199; P = 0.753), en la figura 15 se aprecia 

que el valor mínimo fue de 102.6 mg CaCO3 L
-1 

y el máximo de 171 mg CaCO
3
 L

-1
, al 

igual que el pH, los valores fueron constantes, esto puede deberse a diferentes 
circunstancias, como por ejemplo los cambios parciales de agua, así como la 
muerte de los individuos. 

 

 

Figura 14. Comportamiento de la Alcalinidad en los diferentes tratamientos. 
 

En la dureza total (Figura 15) se aprecia un mínimo de 53 mg CaCO3 L
-1
 en el mes 

de abril y un máximo de 142 mg CaCO3 L
-1
 en el mes de mayo, en los acuarios 

donde se suministró el alimento con espirulina. Se observa una variabilidad 

constante sin cambios drásticos en los valores de la variable en todos los acuarios 

(H=0.461; P=0.927). Ese comportamiento puede deberse a la fuente de agua que se 

utilizó para el cultivo. 
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Figura 15. Variación de la dureza total durante el experimento. 

Debido a los recambios de agua, el NH4 que se registró durante el cultivo en los 
diferentes tratamientos fue menor a 0.1 N-NH4/L lo cual, tuvo poca influencia en el 
desarrollo de los organismos. 

10.3. Supervivencia 

En la Tabla 1 se puede observar la supervivencia, ambos tratamientos presentaron 

un porcentaje del 80%, posteriormente para la segunda quincena de mayo, lo 

organismos fueron muriendo debido a la mala manipulación. 

 

Alimento % Supervivencia 

Panagrellus redivivus alimentado con 
Levadura 

80 

Panagrellus redivivus alimentado con 
Espirulina 

80 

Tabla 1 Porcentaje de supervivencia de Poeciliopsis gracilis alimentado con 
diferentes tratamientos. 

10.4. Indicadores de crecimiento 

Al inicio del experimento en la quincena de abril para el tratamiento con avena y 

levadura, se observan porcentajes de ganancia en peso y talla bajos con errores 

estándar de 0.003 y 0.061 respectivamente Figura 16, mientras que para avena y 

espirulina, se observan valores un poco mayores que con la levadura con errores 

estándar también más pequeños (0.001 y 0.044 respectivamente). En la quincena 

de mayo ambos tratamientos presentaron un decremento en los valores, con errores 

estándar de 0.007 y 0.084 para levadura, y para espirulina 0.006 y 0.138. Esto 

puede deberse a que los organismos presentan un crecimiento muy acelerado en 

los primeros meses de vida, posteriormente y debido a la muerte algunos 

0

40

80

120

160

200

Abril Mayo

m
g
 C

a
C

O
3
 L

-1

Dureza total

Tratamiento Levadura Repetición Levadura

Tratamiento Espirulina Repetición Espirulina



 

 
20 

organismos, en la quincena de mayo hubo un decremento de esta variable. Con la 

prueba de Kruskal-Wallis (H=3.358; P=0.339) se puede concluir que no hay 

diferencias significativas entre ambos tratamientos. 

 

Figura 16. Comportamiento del porcentaje de ganancia en peso y longitud de los 
diferentes alimentos. 

Las tasas específicas de crecimiento para talla y peso (Figura 17), no presentaron 
diferencias significativas (H=6.794; P= 0.078); para TEC en peso, espirulina 
presentó un mayor crecimiento en la quincena de abril mayo, para después 
decrecer, mientras que levadura presentó su mayor crecimiento en mayo. En cuanto 
TEC en longitud, se observa que ambos alimentos tuvieron un crecimiento similar, 
en ambos casos el punto más alto fue en la quincena de abril-mayo, mientras que 
en mayo tuvieron un decremento significativo con un valor mucho menor al mes de 
abril. 

 

Figura 17. Variación de la Tasa Específica de Crecimiento en peso y longitud para 
los diferentes tratamientos. 

10.5. Factor de condición 

En la Figura 18 se puede observar que para Poeciliopsis gracilis, al inicio del 
experimento en la primera quincena de abril, con avena y espirulina se observó un 
factor de condición menor que con el de la levadura; para las quincenas posteriores 
con espirulina se tuvo un incremento mientras que con el de la levadura este fue 
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decreciendo. Para ambos tratamientos de alimentación el mayor valor lo obtuvieron 
en la primera quincena de mayo para posteriormente disminuir hacia el final del 
experimento. Con la prueba de U de Mann Whitney (U=8; P=0.885) se puede 
concluir que no existen diferencias estadísticas entre los alimentos. 
 

 

Figura 18. Comportamiento del factor de condición para los diferentes alimentos. 

 

 

10.6. Comportamiento de talla y peso  

En la Figura 19 se observa la comparación de la longitud durante todo el 

experimento, que presentaron el tratamiento y la repetición de los organismos que 
fueron alimentados con el cultivo de Panagrellus redivivus enriquecido con levadura, 
y después de aplicar la prueba de U de Mann-Whitney (U=111; P=0.353), se puede 
concluir que no hay diferencias estadísticas, por lo tanto, se decidió trabajar 
solamente con tratamientos. 

 

Figura 19. Comparación de longitud total de los peces entre tratamientos y la 
repetición que fueron alimentados con P. redivivus y levadura 
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En la Figura 20 se observa la comparación entre el tratamiento y la repetición de la 

longitud de los organismos que fueron alimentados con el cultivo de Panagrellus 

redivivus enriquecido con espirulina, y utilizando la prueba de U de Mann-Whitney 

(U=133; P=0.094), se puede concluir que no hay diferencias significativas, por lo 

que también se decidió trabajar únicamente con tratamientos. 

 

 
Figura 20. Comparación entre tratamientos y su repetición de los peces alimentados 

con P. redivivus con espirulina. 

 

En la Figura 21 se observa el crecimiento en longitud de manera temporal de los 

peces que fueron alimentados con Panagrellus redivivus alimentado a su vez con 

levadura y después de aplicar la prueba de Kruskal-Wallis (H=41.984; P<0.05), se 

puede concluir que hay diferencias estadísticas entre las quincenas, por lo cual se 

registró un incremento en talla de manera quincenal. 

 
Figura 21. Comportamiento de la longitud a lo largo de las quincenas. 

En la Figura 22 se observa el crecimiento en longitud de la especie que fueron 

alimentados con Panagrellus redivivus enriquecidos con espirulina, y después de 

aplicar la prueba de Kruskal-Wallis (H=49.937; P<0.05), se puede concluir que hay 

diferencias estadísticas entre las quincenas, mostrando incrementos quincenales en 

talla. 
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Figura 22. Comportamiento de la longitud a lo largo de las quincenas. 

 

En la Figura 23 se observa la comparación del peso entre tratamiento y repetición 

de los organismos que fueron alimentados con Panagrellus redivivus enriquecidos 

con avena y levadura, y gracias a que se aplicó la prueba de U de Mann-Whitney 

(U=152; P=0.702), se puede concluir que no hay diferencias estadísticas, por lo 

tanto, se decidió trabajar solamente con tratamientos. 

 

Figura 23. Comparación entre tratamiento y repetición de los peces alimentdos con 
P redivivus y levadura. 

 

En la Figura 24 se observa la comparación del peso entre tratamiento y repetición 

de los organismos que se alimentaron con Panagrellus redivivus enriquecidos 

espirulina a lo largo del experimento, de acuerdo con la prueba de U de Mann-

Whitney (U=1229; P=0.159), se puede concluir que no hay diferencias estadísticas, 

por lo que también se decidió trabajar solamente con tratamientos. 
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Figura 24. Comparación entre tratamiento y repetición de peces alimentados con P. 
redivivus enriquecidos con espirulina. 

En la Figura 25 se observa el crecimiento en peso en los peces que fueron 
alimentados con Panagrellus redivivus enriquecidos con avena y levadura, después 
de aplicar la prueba de Kruskal-Wallis (H=46.307; P<0.05), se puede concluir que 
existen diferencias estadísticas entre las quincenas entre tallas. 

 

Figura 25. Comportamiento del peso a lo largo de las quincenas. 

En la Figura 26 se observa la comparación de los dos alimentos utilizados como 
enriquecedor de Panagrellus redivivus a lo largo del experimento, después de 
aplicar la prueba de U de Mann-Whitney (U=1496; P=0.817), se puede concluir que 
no hay diferencias estadísticas. 
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Figura 26. Comparación de longitud de los peces alimentados con P. redivivus 
enriquecidos con levadura y espirulina a través del tiempo. 

En la Figura 27 se observa la comparación de los dos alimentos utilizados como 
enriquecedor de Panagrellus redivivus a lo largo del experimento y de acuerdo con 
la prueba de U de Mann-Whitney (U=1496; P=0.817), se puede concluir que no hay 
diferencias estadísticas. 

 

Figura 27. Comparación del peso de los peces utilizando P. redivivus alimentados 
con espirulina y levadura. 

10.7. Relación peso longitud  

En la Figura 28 se observa una pendiente de 2.545, por lo cual se puede concluir 
que los organismos que fueron alimentados con P. redivivus con sustrato de avena 
enriquecida con levadura, tuvieron un crecimiento alométrico negativo, pero 
mediante una prueba de t-student (P<0.05) se determinó que tienden a la isometría. 
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Figura 28. Relación peso-longitud total para P. gracilis alimentado con P. redivivus 
enriquecidos con levadura. 

En la Figura 29 se observa una pendiente de 2.545, por lo tanto, se puede concluir 
que los organismos que fueron alimentados con P. redivivus  con sustrato de avena 
enriquecida con espirulina, tuvieron un crecimiento de tipo alométrico negativo, pero 
mediante una prueba de t-student (p<0.05) se determinó que tienden a la isometría.  

 

Figura 29. Relación peso-longitud total para P. gracilis alimentados con P. redivivus 
alimentado con espirulina. 

11. Discusión 

11.1. Crecimiento de Panagrellius redivivus 

El crecimiento poblacional de P redivivus con respecto al tiempo, mostró mejores 
resultados en el cultivo que fue enriquecido con avena y espirulina que con avena y 
levadura. 

De acuerdo con Lugo (2007), se menciona que es importante hacer notar que la 
cantidad de proteína contenida en el alimento vivo depende de los sustratos 
utilizados, por ejemplo, con alguna otra fuente que enriquezca el medio de cultivo. 
Del mismo modo concluye que, (como se observó en los resultados obtenidos en 
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este experimento), la cantidad de humedad presente en el medio de cultivo influye 
de manera determinante en el crecimiento del microgusano (P. redivivus), ya que de 
haber muy poca agua los organismos detienen su crecimiento, provocando que los 
cultivos tuvieran proliferación de hongos, mismos que fueron desechados y 
reemplazados con cultivos nuevos. Por el contrario, si hay demasiada humedad en 
el cultivo, los sólidos como la avena y levadura tienden a sedimentarse, por lo tanto, 
la mayoría de los organismos mueren ahogados y los que sobreviven, logran subir 
por las paredes del contenedor. 

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con lo reportado por de Lara et 
al. (2007), la densidad de Panagrellus redivivus con solamente avena dio el valor de 
producción de 143,660 nematodos g-1 mientras que en la variante con avena y 
levadura de este experimento fue de 15394 nematodos g-1,lo que equivale a un 
89.28% de diferencia en contra del valor experimental. Lugo (2007), reporta 1400 
microgusanos para avena sola, que en contraste en lo obtenido en estos resultados 
equivale a 90.90% de diferencia a favor del valor experimental. Del mismo modo, 
Ricci et al. (2003), quienes utilizaron un cultivo compuesto solamente con avena, 
obtuvieron una producción de 241,333 nematodos g-1 que comparado con este 
trabajo, fue mucho mayor y corresponde una diferencia del 93.62% de organismos 
g-1 en contra del valor experimental, asemejándose más con lo obtenido por Lara et 
al. (2007).  

En cuanto a los cultivos que fueron enriquecidos con espirulina, los resultados que 
presenta Lara et al. (2007), obtuvieron 194,790 microgusanos g-1, que en contraste 
con los resultados obtenidos en este estudio, el valor más alto fue de 16505 P. 
redivivus, el cual equivale a un 91.5267% de diferencia en contra del valor 
experimental. Lara et al. (2007) concluyen que el crecimiento de Panagrellus 
redivivus cultivado en avena con Spirulina sp, presenta un crecimiento con mayor 
número individuos y más acelerado con respecto al tiempo, que cultivado con avena 
sola. En este experimento se comparó el crecimiento del microgusano utilizando 
avena (sustrato) con levadura y el otro del sustrato con espirulina, resultando más 
favorable esta última combinación. 

(Camino, 2015) demostró que el empleo de Spirulina platensis como enriquecedor 
del cultivo de Panagrellus redivivus, no presentó diferencia significativa en el 
contenido de proteínas totales, pero sí en el contenido de grasas con respecto al 
cultivo de P. redivivus cultivado con avena sola; por lo tanto, los microgusanos 
alimentados con S. platensis, son un alimento complementario. Por lo tanto, el 
presente experimento demuestra el potencial efecto que se tiene con la producción 
del microgusano, ya que la parte más importante, es obtener este alimento vivo, 
para poder utilizarlo en un cultivo de crías de peces recién eclosionadas, las cuales 
deberían de tomar su primer alimento del medio en donde se encuentran para 
mantener su supervivencia y obviamente, su desarrollo y crecimiento, para ser 
utilizados en el futuro como semilla para distintos cultivos de producción. 

Por lo tanto, la primera fase se ha cumplido con el objetivo de producir el alimento 
vivo para su posterior utilización en experimentos de cultivo de especies de 
importancia comercial y ornamental, para asegurar la máxima supervivencia de las 
crías y posteriormente, tener un buen crecimiento de los peces con alimento 
balanceado con diferente cantidad de proteína. 
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11.2. Parámetros físico-químicos 

11.2.1. Temperatura 

La temperatura del agua mantuvo un rango de 23 a 26°C, que coincide con los 
datos de diferentes autores que estudiaron cuerpos de agua donde existe la 
presencia de Poeciliopsis gracilis, como por ejemplo Gómez-Márquez et al., (2008), 
quiénes registraron una temperatura de 24.1 a 32.3°C en el lago Coatetelco. 
Sánchez (2019) obtuvo que los peces se encuentran en un intervalo de 25 a 36°C 
en el bordo Amate Amarillo; (Ayala & Vera, 2007) y Gutiérrez & Hernández, (2007) 
reportaron para P. gracilis una temperatura de 21.9 a 31 °C y 21.6 a 35°C 
respectivamente para la presa Emiliano Zapata, Mor. Por otra parte, (Giusto et al., 
1998) mencionan que temperaturas superiores a 30°C, no causan la muerte de los 
organismos, pero si causan estrés y a partir de una temperatura de 41°C ya se 
considera una temperatura letal. Del mismo modo, Alvarado (2017) reportó que para 
Poeciliopsis infans, la temperatura letal fue a partir de 41°C. Ayala (2021) cita que 
para P. grácilis la temperatura crítica mínima es de 9.2° C y la máxima de 40.8°C. 

11.2.2. pH 

En las aguas naturales el pH varía entre 6 y 9. Los efectos letales aparecen a 
valores menores a 4.5 y mayores a 9.5, aunque existen organismos adaptados a 
valores más extremos, como el caso de Girardinichthys viviparous, que en 
condiciones naturales sobrevive a pH mayores de 9.5 (Gómez-Márquez et al., 
2013). El pH de las aguas naturales depende de las características de la cuenca de 
drenaje, la fotosíntesis, la capacidad de amortiguación del medio, la  oxidación de la 
materia orgánica y la transformación química de sustancias minerales, así como de 
la adición de contaminantes (Arocena, 2016). 

En cuanto al pH, se observan rangos básicos, siendo el valor más bajo de 7.5 y el 
más alto de 8.5, éstos valores coinciden con autores que estudiaron diferentes 
especies de la familia Poecilidae, en condiciones naturales como controladas, por 
ejemplo Sánchez  (2019) reporta un intervalo de 7.6 a 9.14; Ayala y Gutiérrez (2007) 
en la presa Emiliano Zapata registraron rangos de 6 a 9 y 7.6 a 8.95. Maya Peña & 
Marañon Herrera (1998) concluyen que para Poeciia reticulata, niveles de pH ácidos 
provocan la mayor mortalidad y que por el contrario, en condiciones básicas resultan 
más favorable para ésta especie. Por lo tanto, se puede concluir que tanto 
Poeciliopsis gracilis como Poecilia reticulata se mantuvieron en condiciones óptimas 
para su desarrollo en cautiverio, sin generar ningún tipo de estrés a los organismos, 
del mismo modo se descarta el hecho de que este parámetro afectó negativamente 
en la supervivencia de ambos organismos. wT)F-+6M 
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11.2.3. Dureza y Alcalinidad 

La alcalinidad expresa numéricamente la cantidad de bases en equilibrio (HCO3
-1, 

CO3
-2, Cl-1 y SO4

-2). En las aguas dulces este factor se debe principalmente a la 
presencia de carbonatos y bicarbonatos de metales alcalinotérreos (Ca y Mg), por 
ser éstos los iones más abundantes. En las aguas dulces no contaminadas de pH 
entre 6.4 y 8.3, la alcalinidad se debe generalmente al bicarbonato de calcio 
(Ca(HCO3)2). Generalmente existe un aumento de la alcalinidad con la profundidad, 
ya que el anhídrido carbónico aumenta por respiración y descomposición de la 
materia orgánica (Arocena, 2016). 

Para alcalinidad, se obtuvo un valor mínimo de 102 mg CaCO3 L-1 y un máximo de 
171 mg CaCO3 L-1. Estos resultados están muy por debajo con lo reportado por 
Sánchez (2019) & Ayala &  Gutiérrez (2007),  resultado que puede deberse a que en 
los diferentes cuerpos de agua naturales, existe una gran cantidad de organismos 
aerobios y anaerobios, autótrofos y heterótrofos, por lo tanto, hay una mayor 
cantidad de materia orgánica en descomposición, sólidos disueltos, nutrientes, 
oxigenación, origen de la cuenca,  etc., mismos que afectan los parámetros físico-
químicos del agua y que de acuerdo con las diferentes estaciones del año y 
dependiendo de las precipitaciones, éstos van cambiando. Este trabajo se llevó a 
cabo en condiciones controladas, haciendo cambios regulares de agua cada tres 
días, y es probable que este factor no haya afectado el cultivo. 

La dureza del agua se define como la concentración total de calcio y magnesio. 
Cuando la dureza es mayor a la alcalinidad determinada por la suma de carbonato y 
bicarbonato, la dureza equivalente a la alcalinidad total es denominada carbonatada 
y la excedente no carbonatada. Si el valor de dureza es igual o menor al de la 
alcalinidad total, toda la dureza es carbonatada. La dureza puede determinarse en 
forma simple mediante el uso de kits de campo poco precisos, a partir del Ca++ y 
Mg++, o por titulación con etilendiaminotetracético (EDTA) (Arocena, 2016). 

Al igual que el parámetro anterior, la dureza total del agua presentó valores más 

bajos que en condiciones naturales, se obtuvo un rango de 53 mg CaCO3 L
-1
 a 142 

mg CaCO3 L
-1 

, que comparado con Hernández et al., (2004) quienes estudiaron 

organismos de esta última, proveniente de un estanque permanente en Santo 
Domingo de Heredia, Costa Rica, obtuvieron una dureza de 245.01 mg CaCO3 L-1.   
Por otra parte, Silva et al., (2016) mantuvieron a la especie Goodea atripinnis en 
condiciones constantes de agua con una alcalinidad de 192 mg CaCO3 L-1 y una 
dureza de 88.5 mg CaCO3 L-1 , condiciones similares lo obtenido en éste 
experimento. 

11.2.4. Amonio   

Debido a los recambios de agua el N-NH4 fue menor a 0.1 N-NH4/L lo cual, tuvo 
poca influencia en el desarrollo de los organismos, ya que Giusto et al., (1998) 
mantuvieron organismos de P. reticulata en agua con 1,53 N-NH4/L sin afectar el 
desarrollo de los mismos. 
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11.3. Indicadores de crecimiento 

Las tasas de crecimiento de los peces en una situación experimental han sido 

demostrado ser limitable por la disponibilidad de la ración, ya sea que la restricción 

sea por cantidad absoluta de ración o las horas del día de alimentación (Brett, 

1979). Una nutrición adecuada es la base de la salud de cualquier animal, pero 

debido a la variedad de dietas de peces silvestres, a menudo es difícil proporcionar 

una dieta equilibrada para estos animales en cautiverio. El apoyo nutricional de los 

peces debe tener en cuenta su historia natural, comportamiento de alimentación, 

dieta, anatomía y requisitos metabólicos (Gore, 2006).  

 

Se estudió el crecimiento y supervivencia de Poeciliopsis gracilis alimentado con 

Panagrellus redivivus enriquecido con levadura y espirulina, ambos tratamientos 

tuvieron valores similares, sin diferencias estadísticas, en cuanto al porcentaje de 

ganancia en peso y talla, se obtuvieron valores más altos en peso que en talla, para 

la quincena de abril-mayo ambos tratamientos alcanzaron su punto más alto para 

después decrecer antes de la muerte de los organismos en el mes de mayo. Estos 

resultados son similares a lo obtenido por  Figueroa et al., (2010) quienes al evaluar 

el crecimiento de crías de Pterophyllum scalare, se observó un crecimiento más 

favorable con alimento vivo (Panagrellus redivivus, Artemia franciscana y Moina 

wierzejski), que con alimento balanceado (Aquarian Tropical Flakes). Llegaron a la 

conclusión de que alimentar a los peces con P. redivivus y alimento inerte, se 

obtienen valores similares en cuanto a la mortalidad de los organismos. Un 

resultado similar fue reportado por Rottmann et al., (1991), quienes al estudiar el 

crecimiento de Ctenopharyngodon idella e Hypophthalmichthys nobilis, alimentados 

con alimento vivo, demostraron que con Panagrellus los organismos tuvieron la 

longitud más baja, pero en comparación con Artemia salina, la longitud no fue tan 

diferente. 

 

Las tasas específicas de crecimiento (TEC) en peso y talla Figura 22, mostraron un 

comportamiento contrario a los valores de %GP y %GT. TEC en peso presentó 

valores más bajos que longitud; sin embargo, con la prueba estadísticas (U de Mann 

Whitney y Kruskal-Wallis) se concluye que no hubo diferencias significativas entre 

tasas y tampoco entre tratamientos.  

 

Con respecto al factor de condición, no se encontraron diferencias estadísticas entre 
el crecimiento de los organismos que fueron alimentados con los dos alimentos. En 
ambos casos  se obtuvieron valores bajos, los cuales se asemejan a los reportados 
por Gómez-Márquez et al., (2008) para  machos de P. gracilis, ya que las hembras 
muestran valores superiores, esto quiere decir que tienen una mejor condición en 
condiciones naturales en el sistema acuático. Del mismo modo los valores de 
condición obtenidos se asemejan con lo reportado por Muñoz (2020), quien estudió 
la relación que tiene la temperatura con este factor al analizar las edad y crecimiento 
de esta especie, menciona que tanto el factor de condición como la temperatura, 
fueron similares a lo observado en este estudio. 
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En cuanto la relación longitud-peso se observan valores iguales entre los dos 

tratamientos con b= 2.5456, y mediante la prueba de t-student ambos obtuvieron 

una P<0.05, lo cual significa un crecimiento alométrico negativo con tendencia a la 

isometría, lo cual indica que ambos sexos crecen más en talla que en peso, 

posiblemente por el intervalo de talla registrado, resultados que concuerdan con lo 

reportado por Gómez-Márquez et al., (2008), Gutiérrez & Hernández (2007) & 

Sánchez (2019).  

 

Se puede concluir que los organismos crecieron más en longitud que en peso, 

resultado que es normal para muchas especies de peces, ya que en los primeros 

meses de vida el organismo alcanza una mayor longitud en un periodo de tiempo 

más corto, conforme pasa el tiempo, la longitud se va deteniendo y da lugar al peso, 

debido a que los organismos destinan menos energía al crecimiento y más a la 

maduración de las gónadas, con los productos sexuales de cada una y por lo tanto, 

a iniciar la primera talla de madurez sexual, entre otras cosas. Sin embargo, en el 

caso de las hembras de P. gracilis, aunque su crecimiento sigue siendo alométrico 

negativo, se ha reportado que son más pesadas que machos de su misma longitud, 

caso contrario con lo observado por Ayala & Vera (2007), quienes reportan un 

crecimiento alométrico positivo para hembras de ésta especie, posiblemente por 

efecto de la madurez gonádica y por el intervalo de tallas que mencionan. Contrario 

a esto, Muñoz (2020) reporta un crecimiento alométrico positivo con tendencia a la 

isometría tanto para hembras como machos. 

 

La mortalidad se debió al mal manejo de los organismos, como, por ejemplo: se 

anestesiaron más tiempo de lo recomendado con la concentración de eugenol 

(esencia de clavo), el diminuto tamaño los hace extremadamente delicados al 

contacto humano, la poca bibliografía sobre la correcta manipulación de peces en su 

estado larvario y otros factores que posiblemente no se pudieron controlar bajo las 

condiciones en las que se llevó el cultivo. 

 

Se sabe que, las hembras tienen una mayor supervivencia debido ciertas 
características que les ayudan, por ejemplo, sus escasos colores, esto favorece a 
que sean menos vistosas y por lo tanto sean menos depredadas, además tienen un 
crecimiento más lento y alcanzan tallas más grandes, contrario a los machos de P. 
gracilis, lo que hace que se presente una muerte diferencial entre los sexos en 
condiciones naturales Gómez-Márquez et al., (2008).  
 

A pesar de estos inconvenientes, se logró realizar el cultivo de P. redivivus, 

alimentar a las larvas y después administrarles alimento con diferente cantidad de 

proteína, en las condiciones experimentales que se pudieron establecer durante el 

problema sanitario que se presentó y que impidió llevarlo a cabo en condiciones 

óptimas para poder obtener mejores resultados a los presentados en este estudio. 
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12. Conclusión 

• Se observó que el crecimiento de P. redivivus alimentado con espirulina, 
existe un aumento mayor de individuos en la población con respecto al 
tiempo, que los organismos que fueron alimentados con levadura, ambos con 
una base de avena. Esto puede deberse a las propiedades que pose la 
levadura en comparación a la levadura, 
 

• Se logró evaluar la relación talla peso de Poeciliopsis gracilis que se 
alimentaron con ambos alimentos, presentando un crecimiento alométrico 
negativo con tendencia a la isomería. 
 

• Poeciliopsis gracilis, alimentado con Panagrellus redivivus enriquecido con 

levadura, al comparar tanto longitud como peso, no se registraron diferencias 
significativas; por lo que, no resulta de mucha ayuda la utilización de 
espirulina como enriquecedor del cultivo de Panagrellus redivivus, a menos 
que se requiera de tener una gran cantidad de organismos en un tiempo más 
corto. 

13. Recomendaciones  

• Se recomienda probar y estudiar diferentes formas de realizar el cultivo de 
Panagrellus redivivus, ya que se pueden encontrar cultivos de 
microgusano que a simple vista tienen una población mayor a la 
registrada en este experimento y a la consultada en la bibliografía. 

• Se recomiendan estudios relacionados con la utilización de esencia de 
clavo como anestésico para alevines casi recién nacidos, así como 
estudios sobre una manipulación no tan invasiva y más cómoda. 

• Se sugiere que para las especies que nacen con saco vitelino, esperar a 

que éste se absorba para empezar a alimentar al organismo. 

• Realizar el estudio en mejores condiciones que se puedan controlar las 
variables del experimento. 
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