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RESUMEN1 
 
Las cinco especies de peces más 

populares de importancia ornamental 
requieren alimentación que les brinde los 
nutrientes necesarios para su éxito en el 
cultivo. El cultivo de alimento vivo 
conformado por especies fitoplanctónicas y 
zooplanctónicas es esencial para cubrir esta 
demanda nutricional. El cultivo de 
fitoplancton y zooplancton fue realizado para 
identificar las principales especies que lo 
conforman y su abundancia. Los tanques 
fueron fertilizados con gallinaza y 
monitoreados diariamente por 15 días. 
Durante este periodo la temperatura (24.9 ± 
0.06 °C), pH (9.5 ± 0.08), conductividad 
eléctrica (446.66 ± 26.90 µS) y el total de 
sólidos disueltos (223.33 ± 13.71 ppm) fue 
similar en todos los tanques de cultivo (P> 
0.05). La especie de fitoplancton que 
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representó el 95 % de la abundancia del 
cultivo fue Chlorella sp. El zooplancton en los 
tanques de cultivo estuvo constituido por 
rotíferos (Conochilus sp. y Philodina sp.), 
cladóceros (Moina sp.) y larvas de díptero 
(Culex quinquefasciatus). En este trabajo se 
demuestra que la gallinaza es un recurso 
importante para la producción de alimento 
vivo empleado en la alimentación de peces 
ornamentales. 

 
Palabras clave: Alimento vivo, fitoplancton, 
zooplancton, peces de ornato. 

 
 

ABSTRACT 
 
The five most popular ornamental 

species of fish require food that provides 
them with the nutrients necessary for their 
success in culture. The live food culture 
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made up of phytoplankton and zooplankton 
species is essential to cover this nutritional 
demand. The cultivation of phytoplankton 
and zooplankton was conducted to identify 
the main species that comprise it and their 
abundance. The tanks were fertilized with 
chicken manure and monitored daily for 15 
days. During this period the temperature 
(24.9 ± 0.06 °C), pH (9.5 ± 0.08), electric 
conductivity (446.66 ± 26.90 µS) and the total 
dissolved solids (223.33 ± 13.71 ppm) was 
similar in all culture tanks (P> 0.05). The 
phytoplankton species that represented 95% 
of the abundance in the culture tanks was 
Chlorella sp. The zooplankton of the live food 
culture consisted of rotifers (Conochilus sp. 
and Philodina sp.), Cladocerans (Moina sp.), 
and dipterous larvae (Culex 
quinquefasciatus). In this work, it is 
demonstrated that chicken manure is an 
important resource for the production of live 
food used in the feeding of ornamental fish. 

 
Keywords: Live food, phytoplankton, 
zooplankton, ornamental fishes. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 
Los peces ornamentales más 

comercializados en el mundo son el pez 
japonés (Carassius auratus), pez guppy 
(Poecilia reticulata), pez ángel (Pterophyllum 
scalare), pez cebra (Danio rerio), pez Betta 
(Betta splendens) y carpa koi (Cyprinus 
carpio) (Yanar et al., 2019). El éxito de la 
producción de estas especies depende de 
las condiciones de cultivo, particularmente 
de su alimentación. La principal limitante 
para una apropiada alimentación en las 
primeras etapas de desarrollo es el tamaño 
de boca de los alevines (Dabrowski y 
Bardega, 1984). La alimentación de los 
organismos en cultivo no únicamente debe 
considerar el tamaño de la boca de los 
consumidores, adicionalmente deberá reunir 
los requerimientos particulares de las 
especies (Rivera y Botero, 2009). El alimento 
vivo es una alternativa que brinda diversos 
beneficios nutricionales como su alto 
contenido proteínico, digestibilidad y fácil 
cultivo (Luna-Figueroa y Arce, 2017). 

Ante esta situación, la utilización de 
microalgas se ha vuelto esencial en la 
producción de peces, particularmente 
cuando los animales en cultivo se 
encuentran en estados larvarios (Gouveia et 
al., 1997). Las microalgas proporcionan 
alimento no únicamente a los peces, 
adicionalmente son fuente de alimentación 
para el zooplancton (Torrissen et al., 1990). 
Estos microorganismos fotosintéticos son la 
base de la cadena trófica en ambientes 
acuáticos, ya que al ser generadores de 
nutrimentos fundamentales para del resto de 
los organismos en un sistema, brindan una 
amplia variedad de vitaminas, minerales y 
ciertos pigmentos importantes en la 
coloración de los peces como lo son los 
carotenoides. Peces ornamentales y de 
consumo humano obtienen los carotenoides 
de la alimentación de microalgas o presas 
zooplanctónicas que han acumulado estos 
pigmentos (Sales y Janssens, 2003). A pesar 
de que los peces metabolizan los pigmentos 
de manera específica por especie, es 
importante suministrar alimentos que 
contengan los pigmentos como las 
microalgas y las especies zooplanctónicas 
alimentadas con microalgas (Kopecký, 
2015). 

 
Los ciclos de cultivo de organismos 

fitoplanctónicos y zooplanctónicos están 
regulados por las características propias de 
cada individuo, como la temperatura, la 
deposición de huevos, los periodos de 
diapausa, el sedimento, los estadios larvales 
y la disponibilidad de nutrientes (Roshier et 
al., 2001). El estudio y la comprensión de 
estos factores y su variación, permite realizar 
un uso adecuado de este recurso como 
alimento para peces en cultivo. En este 
trabajo se describe el ciclo de crecimiento de 
alimento vivo de especies fitoplanctónicas y 
zooplanctónicas y la temporalidad del uso 
adecuado de este recurso en la nutrición de 
los peces de acuerdo al tamaño de la boca. 
 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los cultivos de fitoplancton y 

zooplancton fueron preparados en seis 
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tanques de 590 L y fertilizados con un kilo de 
gallinaza. La evaluación del nitrógeno de la 
gallinaza empleada para la fertilización se 
llevó a cabo en el Laboratorio de Edafología 
del Centro de Investigaciones Biológicas de 
la Universidad Autónoma del Estado de 
Morelos, en Cuernavaca, Morelos, México. 
La gallinaza empleada tuvo 1.20% de 
nitrógeno, mientras que el sedimento de los 
tanques de cultivo 1.6% de nitrógeno. 

 
Los parámetros ambientales 

(temperatura, pH, conductividad eléctrica y 
total de sólidos disueltos) de los tanques del 
cultivo de fitoplancton y zooplancton fueron 
registrados diariamente y contrastados con 
una prueba de Kruskal Wallis con la finalidad 
de evaluar si existieron diferencias en los 
tanques de cultivo. 

 
A partir del día uno de la fertilización 

y hasta el día 15 se realizó un conteo e 
identificación diaria de especies de 
fitoplancton y zooplancton. El fitoplancton fue 
recolectado manualmente empleando un 
vaso de precipitado de 100 ml, para el 
zooplancton se utilizó una red de cuchara de 
0.25 mm. El fitoplancton fue identificado con 
la elaboración de preparaciones 
semipermanentes montadas en gelatina 
glicerinada para la cuantificación y 
reconocimiento taxonómico de las especies 
(González-González y Novelo, 1986). 
Posteriormente las preparaciones fueron 
observadas en un microscopio compuesto 
Leica DM500 con cámara Leica ICC50 HD 
en campo claro (software Leica LAS V4.5). 
El conteo de organismos se hizo realizando 
recorridos horizontales sobre el 
cubreobjetos, los resultados fueron 
expresados en cels/ml. Para el 
reconocimiento de las especies 
fitoplanctónicas se utilizaron claves 
taxonómicas, trabajos especializados y 
bases de datos (Bourrelly, 1972; Comas, et 
al., 2007, Novelo, 2012; Guiry y Guiry, 2012). 
El zooplancton fue colocado en cámaras 
Sedgewick Rafter para su conteo utilizando 
una alícuota de 2 ml, para el reconocimiento 
de las especies se emplearon los trabajos 
especializados de Pennak (1978) y Elías-

Gutiérrez (2008), utilizando un microscopio 
compuesto de campo claro Leica DM500. 

 
Las principales especies de peces de 

importancia ornamental fueron investigadas 
y el tamaño de su boca fue comparado con 
el tamaño del fitoplancton y del zooplancton 
que estas especies pueden ingerir. 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los parámetros ambientales del 

cultivo de fitoplancton y zooplancton para la 
alimentación de peces ornamentales fueron 
semejantes en todos los tanques de cultivo 
de alimento vivo (K= 2.66, P> 0.05, Cuadro 
1). Los resultados de las condiciones físicas 
y químicas del agua fueron adecuados para 
el cultivo de fitoplancton y zooplancton y se 
mantuvieron constantes durante todo el 
ciclo, siendo la única limitante el contenido 
de nutrientes de los tanques, por ello la 
importancia de la fertilización cíclica (Islam et 
al., 2020). 

 
La especie de fitoplancton que 

representó el 95 % de la abundancia fue 
Chlorella sp. La abundancia de fitoplancton 
se incrementó a partir del día siete y decreció 
a partir del día 14 (Figura 1). El zooplancton 
estuvo constituido por rotíferos (Conochilus 
sp. y Philodina sp.), cladóceros (Moina sp.) y 
larvas de díptero (Culex quinquefasciatus) y 
presentó dos periodos en los que puede 
emplearse como alimento para peces 
ornamentales, del día 7-8 y del día 14-15 
(Figura 2). 

 
La especie de fitoplancton, Chlorella 

sp. es adecuada para la alimentación de las 
cinco especies de peces ornamentales 
(Carassius auratus, Poecilia reticulata, 
Pterophyllum scalare, Danio rerio, Betta 
splendens y Cyprinus carpio) en su estadio 
larval (Cuadro 2). La alimentación de los 
peces en los primeros días de desarrollo es 
vital para el éxito en el cultivo de estos 
organismos. La principal limitante del 
alimento vivo para una apropiada 
alimentación es el tamaño de boca de los 
alevines. El tamaño de la abertura de boca 
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de varias especies de peces de menos de 
dos semanas de edad, tiene un rango entre 
0.05-0.35 mm (Sarma et al., 2003). Esta 
condición dificulta la correcta alimentación 
de los peces en cultivo. En estas etapas de 
desarrollo se recomienda el empleo de 
microalgas como alimento básico para su 

nutrición. Las microalgas son bien aceptadas 
por la mayoría de los peces de producción y 
este alimento proporciona los nutrientes 
necesarios para el buen desarrollo de los 
peces en cultivo (Sergejevova y Masojìdek, 
2013).

 
 

Cuadro 1. Parámetros ambientales del ciclo de cultivo de especies fitoplanctónicas y 
zooplanctónicas para la alimentación de peces. Se muestran los valores promedio y el error 
estándar. Se señalan los valores de significancia de la prueba de Kruskal-Wallis. 

Parámetro Promedio ± EE P 

Temperatura (°C)   24.9 ± 0.06 > 0.05 

pH     9.5 ± 0.08 > 0.05 

Conductividad eléctrica (µS) 446.66 ± 26.90 > 0.05 

Total de sólidos disueltos (ppm) 223.33 ± 13.71 > 0.05 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Abundancia de especies fitoplanctónicas en los tanques de cultivo 
de alimento vivo (valores promedio y desviación estándar). 
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Figura 2. Abundancia de especies zooplanctónicas en los tanques de cultivo 
de alimento vivo. Se muestran los valores promedio y la desviación estándar. 

 
 
 
Cuando estos peces están en esta 

etapa de desarrollo pueden alimentarse 
también de rotíferos como Chonoquilus sp. y 
Philodina sp. En estado larval, C. auratus y 
C. carpio, pueden alimentarse de Moina sp. 
En estado adulto, algunos peces como D. 
rerio y P. scalare pueden consumir Moina sp. 
y cuando C. auratus, C. carpio, D. rerio y P. 
scalare se encuentran en estado adulto 
pueden consumir larvas de C. 
quinquefasciatus (Cuadro 2). Cuando los 
peces en cultivo han pasado la etapa crítica 
de desarrollo, requieren continuar una 
correcta alimentación, que además de 
proporcionar los nutrientes esenciales, 
favorezca la conducta natural de caza, 
mantenga un buen funcionamiento del 
sistema inmune y mejore su coloración (Arce 
et al., 2018). El zooplancton se vuelve 
entonces esencial en la siguiente fase de 
desarrollo de los peces, cuando estos tienen 
una apertura de boca mayor (≥ 0.5 mm). A 
partir de este momento, los peces pueden 
alimentarse de cladóceros, rotíferos y larvas 
de insectos (Cuadro 2). El zooplancton 
brinda a los consumidores beneficios en su 
alimentación tales como alto contenido 
proteínico, fácil digestibilidad, mejora de la 
respuesta inmune, optimización del 

crecimiento y de la coloración de los peces 
en cultivo (Krogdahl et al., 2005). 

 
 

CONCLUSIONES 
 
En este trabajo quedo demostrado 

que una fuente natural de fertilización 
orgánica como la gallinaza, es un recurso 
importante para la producción de alimento 
vivo (fitoplancton y zooplancton) para la 
alimentación de peces ornamentales. En un 
ciclo de cultivo de 7 a 14 días se obtiene el 
alimento requerido para la alimentación de 
las principales especies de peces de 
importancia ornamental. 
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Cuadro 2. Principales especies de peces ornamentales que pueden alimentarse de especies 
fitoplanctónicas y zooplanctónicas en cultivo, relacionados al tamaño de su boca (L= larva y 
A= adulto). 

Especie 
de pez ornamental 

Tamaño 
de boca (mm) 

Fitoplancton 
Zooplancton 

Betta splendens (L) 0.21 
(Ogata y Kurokura, 2012) 

Chlorella sp., Conochilus sp., 
Philodina sp. 

Carassius auratus (L-A) 0.5-5.0 
(Xiong et al., 2019) 

Chlorella sp., Conochilus sp., 
Moina sp., Philodina sp. (L), 
Culex quinquefasciatus (A) 
 

Cyprinus carpio (L-A) 0.9-2.1 
(Hasan y Macintosh, 1992) 

Moina sp. (L), 
Culex quinquefasciatus (A) 

Danio rerio (L-A) 0.15-0.5 
(Goolish et al., 1999) 

Chlorella sp., Conochilus sp., 
Philodina sp. (L). Moina sp., 
Culex quinquefasciatus (A) 
 

Poecilia reticulata (A) 1.5 
(Dussault y Kramer, 1981) 

Moina sp., 
Culex quinquefasciatus 

Pterophyllum scalare (L-A) 0.15-2.10 
(Sarma et al., 2003) 

Chlorella sp., Conochilus sp., 
Philodina sp. (L). Moina sp., 
Culex quinquefasciatus (A) 
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