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EFECTO DE DIETAS COMERCIALES SOBRE EL CRECIMIENTO Y FISIOLOGÍA 

DIGESTIVA EN GUPPYS (Poecilia reticulata) 

Resumen: La nutrición de los organismos acuáticos para el consumo humano y ornamental 

tiene mucha importancia a nivel mundial. Se ha observado que los alimentos que se encuentran 

en el mercado para especies ornamentales son genéricos. Por esta razón, en este estudio se 

evaluaron tres dietas comerciales para peces ornamentales (BIOMAA Spiruflake® (T1), Tetra 

TetraMin Tropical Flakes® (T2) y LOMAS hojuelas peces tropicales® (T3)) y una dieta comercial 

para trucha (Alimento balanceado para truchas Silver Cup TM (T4)) sobre el crecimiento y 

fisiología digestiva en Poecilia reticulata durante 31 días. El mayor crecimiento se presentó en 

organismos alimentados con T2 (0.101 ± 0.004 g) y T4 (0.084 ± 0.008) (p <0.05). Los organismos 

alimentados con T1, T2 y T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 ± 0.042; 0.755 ± 0.004 cm, respectivamente) 

presentaron la mayor longitud total (p <0.05). La mayor supervivencia se obtuvo en organismos 

alimentados con T4 (98 ± 2.828 %) y T1 (96 ± 5.656 %) mostrando diferencias significativas con 

T2 (p < 0.05). Los peces alimentados con la dieta T4 mostraron la mayor actividad en proteasa 

alcalina, tripsina y quimotripsina. Asimismo, los peces alimentados con la dieta T4 presentaron 

una mayor digestibilidad in vitro en comparación al resto de tratamientos (p<0.05). 

Histológicamente los peces alimentados con la dieta T4 presentaron la menor altura de pliegues 

intestinales (p <0.05) y el menor diámetro de los hepatocitos (p <0.05). La dieta T4 (trucha) aportó 

mejores condiciones nutricionales para P. reticulata que las dietas comerciales para especies 

ornamentales. 

ABSTRACT: The nutrition of aquatic organisms for human and ornamental consumption is of 

great importance  worldwide. It has been observed that the foods found on the market for 

ornamental species are generic. For this reason, in this study, three commercial diets for 

ornamental fish (BIOMAA Spiruflake® (T1), Tetra TetraMin Tropical Flakes® (T2) and LOMAS 

tropical fish flakes® (T3)) and a commercial diet for trout (Silver Cup TM balanced trout food (T4)) 

were evaluated on growth and digestive physiology in Poecilia reticulata, for 31 days. The most 

significant growth occurred in organisms fed with T2 (0.101 ± 0.004 g) and T4 (0.084 ± 0.008) (p 

<0.05). Organisms fed T1, T2, and T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 ± 0.042; 0.755 ± 0.004 cm, 

respectively) had the greatest total length (p <0.05). The highest survival was obtained in 

organisms fed with T4 (98 ± 2.828%) and T1 (96 ± 5.656%), showing significant differences with 

T2 (p < 0.05). Organisms fed T4 showed increased activity in alkaline protease, trypsin, and 

chymotrypsin. Similarly, fish-fes fed T4 showed better in vitro digestibility than the rest of the 

treatments (p<0.05). Histologically, fish fed with T4 at the intestinal level had the lowest intestinal 

fold height (p <0.05) and, at the hepatic level, had the smallest hepatocyte diameter (p <0.05). 

These results show that T4 provides better nutritional conditions than commercial diets for 

ornamental species. 

Palabras clave: Poecilia reticulata, enzimas digestivas, histología, nutrición, dietas 

comerciales. 

KEYWORDS: Poecilia reticulata, digestive enzymes, histology, nutrition, commercial 

diets. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La acuariofilia es una actividad que consiste en recrear el hábitat natural de 

diversas especies de peces ornamentales, plantas acuáticas y alguno otros organismos 

acuáticos, la cual ha ido en constante crecimiento a nivel mundial (Maceda‐Veiga et al., 

2014). Esta práctica implica la reproducción, desarrollo y el cuidado de peces u otros 

organismos en entornos controlados como acuarios o estanques (Marchio, 2018). La 

historia de la acuariofilia inició desde hace más de 1,000 años en China, y se ha 

convertido en una actividad recreativa en el siglo XX debido a la evolución de los acuarios 

de vidrio, la comprensión de la química del agua y los requerimientos energéticos de los 

peces (Novák et al., 2020). El valor del acuarismo se estima en 30,000 millones de 

dólares solo en el 2019 (Biondo y Burki, 2020), con aproximadamente 5,300 especies de 

peces de agua dulce que son comercializadas, siendo los guppys (Poecilia reticulata), 

bettas (Betta splendens), y mollies (Poecilia sphenops) los más populares debido a su 

amplia gama de colores y comportamientos únicos (Magalhães et al., 2020). En México, 

la acuariofilia ha experimentado un crecimiento constante gracias a la diversidad de 

ecosistemas acuáticos naturales del país, por lo que hay un potencial para desarrollar la 

crianza de diversas especies (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).  

En este sentido, los guppys (Poecilia reticulata) destacan como uno de los peces 

ornamentales más populares a nivel mundial. Estos peces son nativos de Sudamérica y 

Centroamérica, pero se han introducido en todo el mundo debido a su atractiva 

apariencia, fácil manejo, cultivo y desarrollo (Gomes-Silva et al., 2020). Además, los 

guppys son conocidos por su variada gama de colores, así como por sus patrones únicos, 

facilidad de reproducción, lo que los convierte en una opción ideal para principiantes en 

la acuariofilia (Kodric‐Brown y Nicoletto, 2001).  

Sin embargo, la alimentación debe ser adecuada para garantizar un adecuado 

crecimiento y salud de los organismos. En ese aspecto, la industria alimentaria utiliza 

diferentes tecnologías para la elaboración de los alimentos, como son: la peletización, 

extrusión y laminado. La peletización es una técnica que consiste en la compactación de 

los ingredientes molidos en pellets o gránulos densos utilizando rodillos o una prensa 
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mecánica para crear partículas más grandes y posteriormente, se quiebran en tamaños 

adecuados (Papáček et al., 2020). Por otro lado, la extrusión es una técnica que conlleva 

la cocción a alta temperatura en tiempos cortos, gelatinización y conformación de los 

ingredientes, lo cual minimiza la degradación de los nutrientes, lo que mejora la 

digestibilidad y la flotabilidad de los alimentos (Chaabani et al., 2022). Finalmente, el 

alimento en hojuelas se produce a través de un proceso de secado y laminado de la 

mezcla de ingredientes para la elaboración de un alimento balanceado, destacando que 

son láminas ligeras y con mayor flotabilidad (Ebeneezar et al., 2023). Esta última 

tecnología es la más utilizada en la fabricación de los alimentos comerciales para peces 

ornamentales; sin embargo, se desconoce si esta tecnología es la adecuada para la 

conservación de los nutrientes que requieren los organismos. 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de cuatro dietas 

comerciales en juveniles de P. reticulata, sobre el crecimiento, la tasa de supervivencia, 

actividad enzimática digestiva y la morfología digestiva, con el fin de conocer si los 

alimentos comerciales son adecuados para la nutrición, optimización del alimento, 

bienestar y la salud de esta especie de pez ornamental. 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Acuarismo 

 

El acuarismo es la afición o práctica de criar y mantener organismos acuáticos en 

condiciones controladas (Marchio, 2018). En esta actividad, los acuaristas buscan 

recrear ambientes que imiten las condiciones naturales de peces, plantas acuáticas y 

otros organismos acuáticos, incluyendo pH, iluminación, filtración y decoración (Illes, 

2012). El acuarismo es una actividad antigua que remonta a civilizaciones como China, 

Egipto y la antigua Roma, donde mantenían peces para su consumo en recipientes de 

piedra o cerámica. Sin embargo, fue en el siglo XIX donde el acuarismo moderno fue 

tecnificándose, con el desarrollo de vidrios, sistemas de filtración que permitían la 

creación de acuarios más grandes y sofisticados con lo que se logró que los peces se 

pudieran observar de una mejor manera (Cuéllar Lomba, 2019). Por otro lado, en el siglo 
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XX cuando el acuarismo experimentó un auge significativo, impulsado por más avances 

tecnológicos de calefacción y filtración, así como la disponibilidad de una amplia variedad 

de especies de peces y plantas acuáticas (Novák et al., 2020). De esta manera, los peces 

ornamentales son organismos acuáticos que se mantienen en acuarios o estanques con 

fines estéticos y decorativos (Miller y Mitchell, 2009). Es así como muchos de los peces 

ornamentales varían en tamaño y se caracterizan por sus diversas formas, colores, 

patrones y comportamientos que los distinguen sobre el resto de los peces ornamentales. 

Por otra parte, a diferencia de los peces destinados para el consumo o pesca deportiva, 

los peces ornamentales se valoran por su apariencia y comportamiento. Estos peces 

pueden ser dulceacuícolas o marinos y su cuidado involucra la creación de un entorno 

acuático controlado que satisfaga los requerimientos del pez como son su alimentación, 

iluminación y calidad del agua (Hoseinifar et al., 2023). 

Por otro lado, el número de aficionados que se unen a esta actividad es muy 

grande por lo que se ha convertido en una industria multimillonaria que anualmente 

comercializa alrededor de mil millones de peces ornamentales (Whittington y Chong, 

2007). Actualmente, esta industria continúa creciendo a una taza de 14% anual a nivel 

mundial (Padilla y Williams, 2004) comercializándose alrededor de 5,000 especies 

diferentes de peces ornamentales. En México, esta tendencia es bastante similar, ya que 

se observa un crecimiento anual del 8% en el periodo de 1994 a 2006, donde se 

producen más de 60 millones de peces de 160 especies (Cordero-Martínez et al., 2022). 

 

2.2 Poecilia reticulata 

 

Los guppys (Poecilia reticulata) son peces ornamentales que pertenece a la familia 

Poecillidae, y son de gran importancia dentro del acuarismo. Estos peces se localizan en 

sistemas dulceacuícolas con una notable distribución en Centroamérica y Sudamérica 

(Sasanami et al., 2021; Gomes-Silva et al., 2020). Esta especie tiene importancia 

ecológica como regulador de poblaciones y es considerado un bioindicador de la calidad 

del agua, de igual manera, los guppys son muy populares dentro del acuarismo y la 
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investigación científica debido a su atractivo visual y su fácil cuidado (Godin, 2003; 

Oliveira et al., 2014). 

Como parte de sus características biológicas, esta especie presenta un cuerpo 

alargado y fusiforme lo que les permite moverse fácilmente en el agua; de igual manera, 

una de sus características más distintivas es su coloración ya que es muy variada y 

pueden presentar una amplia gama de colores (Harun et al., 2022). También presentan 

patrones llamativos como puntos, rayas o manchas. Los guppys presentan dimorfismo 

sexual ya que los machos suelen ser más pequeños con una longitud de tres a cuatro 

centímetros, mientras que las hembras llegan a medir hasta seis centímetros (Dosen y 

Montgomerie, 2004). Su sistema digestivo comprende de una boca pequeña orientada 

hacia arriba debido a que su principal comida está en la superficie del agua, presentan 

un esófago corto conectado a un estómago pequeño y un intestino largo (Dussault y 

Kramer, 1981). Son peces omnívoros que en vida libre se alimentan de pequeños 

insectos, mosquitos y algunas microalgas, por lo que en sus etapas iniciales de vida 

consumen una mayor cantidad de proteína de origen animal debido a los requerimientos 

necesarios para su desarrollo (Perera y Bhujel, 2022) (Figuras 1 y 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen representativa de un guppy hembra (Poecilia reticulata) (Fishbase.com por Ramani Shirantha). 
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2.3 Enzimas digestivas 

 

Las enzimas son biomoléculas de naturaleza proteínica de alta especificidad, que 

actúan como catalizadores en diferentes reacciones bioquímicas, cada enzima está 

diseñada para actuar sobre un sustrato específico (Cuesta et al., 2015). Estos 

catalizadores son indispensables para la supervivencia de los organismos ya que ayudan 

a cumplir diversas funciones como la digestión y absorción de nutrientes. Su deficiencia 

puede tener efectos graves en la salud que deriva en desnutrición, problemas de 

absorción de nutrientes o la muerte (Kermasha y Eskin, 2021). En este sentido, se ha 

demostrado que el nivel de actividad de ciertas enzimas es un indicador del estado 

nutricional. Por esta razón, la actividad enzimática digestiva puede determinar qué tipo 

de alimento es el óptimo y con ello, diseñar un alimento específico para su venta 

comercial (Martínez-Cárdenas et al., 2020). 

Dentro de las enzimas digestivas se encuentran las proteasas, las cuales se 

clasifican en diferentes tipos según su estructura y función. Por ejemplo, la tripsina y la 

quimotripsina son proteasas digestivas presentes en el intestino, esta enzima se sintetiza 

en el páncreas y su función es hidrolizar específicamente los enlaces peptídicos de 

aminoácidos básicos o aromáticos (Rodrigañez et al., 2005). Las proteasas, como la 

proteasoma, son complejos de proteínas que degradan proteínas celulares en pequeños 

fragmentos para su eliminación y éstas también están comprometidas en procesos de 

digestión, absorción y la aceleración de proenzimas y prehormonas (Habib et al., 2022). 

Figura 2. Imagen representativa de un guppy macho (Poecilia reticulata) (Fishbase.com por JJPhoto). 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



10 
 

2.4 Estudios sobre el uso de alimentos comerciales en peces. 

 

Hasta ahora existen pocos estudios sobre la nutrición en peces ornamentales 

usando alimentos comerciales, dentro de estas investigaciones está la de Peery et al. 

(2015), quienes señalan que la alta cantidad de proteínas y lípidos no siempre es un 

indicador de mayor crecimiento lo que ha sido evaluado en juveniles de Scup 

(Stenotomus chrysops) donde se registró que el mayor crecimiento se dio con un menor 

porcentaje de proteína. En este sentido, Şahin y Gürkan (2022) sugieren que dietas con 

niveles de 40% de proteína son óptimos para la cría de alevines de vieja de agua 

(Ancistrus cirrhosus), a diferencia de un menor crecimiento obtenido a niveles de 45 y 

50%. De la misma manera, Hernández et al. (2001) indican que la dorada (Dipodus 

puntazza) presenta mejores tasas de crecimiento reduciendo la relación de 

proteína/energía por debajo de 22 g. Por otro lado, Kasprzak et al. (2021) demostraron 

que la suplementación con alimentos vivos puede ocasionar esteatosis hepática en 

rasbora brillante (Trigonostigma hengeli). Asimismo, Sepúlveda-Quiroz et al. (2020) 

mediante la formulación específica de un alimento enriquecido con fructooligosacáridos, 

demostró un impacto positivo en el crecimiento y la morfofisiología intestinal de juveniles 

de pejelagarto (Atractosteus tropicus) en comparación de una dieta comercial específica 

para la trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss). 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

El estudio del efecto de las dietas comerciales es de gran importancia tanto en el 

ámbito de la acuariofilia como en el bienestar de la especie. Los guppys, son 

ampliamente utilizados en la acuariofilia debido a su belleza y fácil reproducción. Sin 

embargo, para mantener una población saludable y promover su desarrollo óptimo, es 

esencial comprender el impacto de las dietas comerciales en su rendimiento fisiológico, 

por lo que la elección del alimento balanceado adecuado es fundamental para el 

bienestar y la salud de los peces. 

De esta manera, las dietas comerciales ofrecen una amplia gama de opciones y 

se comercializan como productos diseñados para satisfacer los requerimientos 
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nutricionales de las diferentes especies de peces, particularmente los ornamentales. Sin 

embargo, existe una variabilidad considerable en la composición y calidad de los 

ingredientes utilizados en las diferentes marcas de alimentos comerciales disponibles en 

el mercado. Este estudio se propone investigar el efecto de cuatro dietas comerciales en 

la supervivencia, crecimiento y actividad enzimática digestiva en Poecilia reticulata, con 

lo que se podrá determinar si las dietas comerciales para peces ornamentales 

proporcionan los nutrientes esenciales necesarios para el desarrollo adecuado de la 

especie. Es así como se espera que esta investigación contribuya con la generación de 

conocimiento científico, particularmente en el ámbito de la nutrición de los peces, además 

de proporcionar información relevante para optimizar la alimentación de esta especie. 

4. Hipótesis  

 

Las cuatro dietas comerciales evaluadas inducen efectos diferenciados sobre el 

crecimiento, supervivencia, la actividad enzimática digestiva, digestibilidad in vitro y la 

morfología del intestino e hígado en juveniles de Poecilia reticulata. Se espera que las 

dietas con un perfil nutricional optimizado para peces ornamentales, particularmente en 

términos de calidad y biodisponibilidad de proteínas y lípidos, promuevan un mayor 

crecimiento, una mejor supervivencia y una actividad enzimática digestiva más eficiente, 

así como una mayor digestibilidad in vitro y una estructura morfológica digestiva más 

favorable, en comparación con la dieta especializada en la engorda de trucha. 

 

 

5. OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el efecto de cuatro dietas comerciales sobre el crecimiento, supervivencia, 

actividad enzimática digestiva, digestibilidad in vitro y morfología digestiva en juveniles 

de guppy (Poecilia reticulata). 
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5.1Objetivos específicos: 

1. Analizar el efecto de las dietas comerciales en el crecimiento y 

supervivencia de los guppys (P. reticulata). 

2. Calcular la actividad enzimática de cuatro enzimas digestivas (tripsina, 

quimotripsina, proteasa ácida y proteasa alcalina) en guppys (P. reticulata). 

3. Valorar el efecto de las dietas sobre la morfología del intestino e hígado a 

través de técnicas histológicas en guppys (P. reticulata). 

4. Calcular la digestibilidad in vitro de las dietas comerciales a través del 

sistema pH Stat con los extractos multienzimáticos de los guppys (P. 

reticulata). 
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CAPÍTULO II 

 ARTÍCULO CIENTÍFICO: 
EFECTO DE DIETAS COMERCIALES SOBRE EL CRECIMIENTO Y FISIOLOGÍA 

DIGESTIVA EN GUPPYS (Poecilia reticulata) 

Autores: Trejo-Sánchez YJ1, Pérez-Jiménez GM1, Núñez-Nogueira G2, Méndez-Marín O1, 

Asencio-Alcudia GG1, Estrada-Rodríguez U1,3, Martínez-García R1, Álvarez-González CA1*, 

Sepúlveda-Quiroz CA1,4*. 

Resumen: En este estudio se evaluaron tres dietas comerciales para peces 

ornamentales y una dieta comercial para trucha sobre el crecimiento, supervivencia, 

actividad enzimática digestiva y morfología digestiva en juveniles de Poecilia reticulata. 

El experimento se realizó por 31 días, se evaluaron cuatro tratamientos (BIOMAA 

Spiruflake® (T1), Tetra TetraMin Tropical Flakes® (T2), LOMAS hojuelas peces 

tropicales® (T3) y alimento balanceado para truchas Silver Cup TM (T4)). El mayor 

crecimiento se presentó en organismos alimentados con T2 (0.101 ± 0.004 g) y T4 (0.084 

± 0.008) (p <0.05). Los organismos alimentados con T1, T2 y T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 ± 

0.042; 0.755 ± 0.004 cm, respectivamente) presentaron la mayor longitud total (p <0.05). 

La mayor supervivencia se obtuvo en organismos alimentados con T4 (98 ± 2.828 %) y 

T1 (96 ± 5.656 %) mostrando diferencias significativas con T2 (p < 0.05). Los organismos 

alimentados con T4 mostraron mayor actividad en proteasa alcalina, tripsina y 

quimotripsina. De igual manera, los peces alimentados con T4 presentaron una mejor 

digestibilidad in vitro en comparación al resto de tratamientos (p<0.05). Histológicamente, 

los peces alimentados con la dieta T4 presentaron la menor altura de pliegues 

intestinales (p <0.05) y el menor diámetro de los hepatocitos (p <0.05). Con estos 

resultados se puede demostrar que los juveniles de P. reticulata alimentados con la dieta 

T4 (alimento para trucha) obtienen mejores condiciones nutricionales que dietas 

comerciales destinadas a especies ornamentales. 

Palabras clave: Poecilia reticulata, enzimas digestivas, histología, nutrición, dietas 

comerciales. 
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EFECTO DE DIETAS COMERCIALES SOBRE EL CRECIMIENTO Y FISIOLOGÍA 

DIGESTIVA EN GUPPYS (Poecilia reticulata) 

 

Trejo-Sánchez YJ1, Pérez-Jiménez GM1, Núñez-Nogueira G2, Méndez-Marín O1, Asencio-Alcudia GG1, 

Estrada-Rodríguez U1,3, Martínez-García R1, Álvarez-González CA1*, Sepúlveda-Quiroz CA1,4*. 

1Laboratorio de Fisiología en Recursos Acuáticos (LAFIRA), División Académica de Ciencias Biológicas 

(DACBiol), Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), Villahermosa 86150, México. 

2Laboratorio de contaminación acuática y toxicología (LABCAT). División Académica de Ciencias 

Biológicas (DACBiol), Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), Villahermosa 86150, México. 

 3 Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologías - IxM.  

4Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Villahermosa, Tabasco, México. Carretera 

Villahermosa-Frontera, Km 3.5, Ciudad Industrial, Villahermosa, Tabasco, México. 

Resumen 

La nutrición de los organismos acuáticos para el consumo humano y ornamental tiene 

mucha importancia, al ser una industria altamente rentable y de gran crecimiento a nivel 

mundial. En ese sentido, se ha observado que los alimentos que se encuentran en el 

mercado para especies ornamentales no son especificas sino genéricas, las cuales se 

utilizan para alimentar una gran variedad de especies sin que se conozcan sus efectos 

sobre la fisiología digestiva en cada especie de pez. Por esta razón, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar tres dietas comerciales para peces ornamentales y una dieta 

comercial para trucha sobre el crecimiento, supervivencia, actividad enzimática digestiva 

y morfología intestinal y hepática en juveniles de guppys (Poecilia reticulata). El 

experimento se realizó por 31 días donde se evaluaron cuatro tratamientos (BIOMAA 

Spiruflake® (T1), Tetra TetraMin Tropical Flakes® (T2), LOMAS hojuelas peces 

tropicales® (T3) y alimento balanceado para truchas Silver Cup TM (T4)). El mayor 

crecimiento se presentó en organismos alimentados con T2 (0.101 ± 0.004 g) y T4 (0.084 

± 0.008) (p <0.05). Los organismos alimentados con T1, T2 y T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 ± 

0.042; 0.755 ± 0.004 cm, respectivamente) presentaron la mayor longitud total (p <0.05) 

en comparación con los alimentados con T3. La mayor supervivencia se obtuvo en 

organismos alimentados con T4 (98 ± 2.828 %) y T1 (96 ± 5.656 %) mostrando 

diferencias significativas con T2 (p < 0.05). Los peces alimentados con T2 y T4 

presentaron los mejores valores con relación a la ganancia diaria de peso (AWG), la tasa 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



19 
 

específica de crecimiento (SGR) y el factor de conversión alimenticio (FCR). Los 

organismos alimentados con T4 mostraron mayor actividad en proteasa alcalina, tripsina 

y quimotripsina. De igual manera, los peces alimentados con T4 presentaron una mejor 

digestibilidad in vitro en comparación al resto de tratamientos (p<0.05). Histológicamente, 

los peces alimentados con la dieta T4 presentaron la menor altura de pliegues 

intestinales (p <0.05) y el menor diámetro de los hepatocitos (p <0.05). Con estos 

resultados se puede demostrar que una dieta comercial destinada a la acuicultura (trucha 

Silver Cup TM), la cual es 72 veces más económica (por Kg), aporta mejores condiciones 

nutricionales para juveniles de P. reticulata que dietas comerciales destinadas a especies 

ornamentales. Finalmente se recomienda continuar con las investigaciones en el 

desarrollo de alimentos específicos que cumplan los requerimientos nutricionales para 

especies de la acuariofilia permitiendo con ello incrementar el bienestar de los 

organismos. 

 

Palabras clave: Poecilia reticulata, enzimas digestivas, histología, nutrición, dietas 

comerciales. 

 

1. Introducción 

Los peces ornamentales abarcan una amplia gama de especies acuáticas 

mantenidas en acuarios o estanques con fines estéticos y decorativos (Miller & Mitchell, 

2009). Su diversidad en tamaño, forma, coloración y comportamiento los hace atractivos 

y apreciados por los acuaristas (Novák et al., 2020). A diferencia de los peces destinados 

al consumo o a la pesca deportiva, los peces ornamentales son valorados principalmente 

por su belleza y su capacidad para enriquecer el entorno.  

Particularmente, los guppys (Poecilia reticulata) son peces nativos de Sudamérica 

y Centroamérica, por lo que se han introducido en todo el mundo debido a su atractiva 

apariencia, así como su fácil manejo, cultivo y rápido desarrollo (Gomes-Silva et al., 

2020). Estas características los hace destacar como uno de los peces ornamentales más 

populares a nivel mundial. Además, los guppys son conocidos por su variada gama de 

colores, lo que los convierte en una opción ideal en la acuariofilia (Kodric‐Brown y 
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Nicoletto, 2001). Por otro lado, estos organismos también han sido empleados como 

organismos modelo en investigaciones (Magurran y Seghers, 1991; Reznick et al., 1990), 

lo que los hace de gran importancia comercial y científica.  

La oferta de alimentos para peces ornamentales se basa principalmente en dietas 

formuladas para diversas especies, en otras palabras, no son especificas por lo que su 

composición nutricional puede ser incorrecta. No obstante, la alimentación debe ser 

adecuada para garantizar un mejor rendimiento de los organismos; sin embargo, se 

desconocen las necesidades nutricionales, lo cual podría afectar el rendimiento en la 

producción de los peces ornamentales. En ese sentido, la industria alimentaria ha llevado 

a cabo la fabricación de alimento comercial para peces ornamentales utilizando 

diferentes tecnologías para la elaboración como son: la peletización, extrusión y 

laminado (Chaabani et al., 2022; Ebeneezar et al., 2023; Papáček et al., 2020). Es 

importante recalcar que nutricionalmente los peces requieren altos porcentajes de 

proteína para reponer tejidos y también para la síntesis de enzimas, hormonas o tejido 

somático (Garzón y Espinosa, 2019). Así mismo, los aminoácidos juegan un papel 

importante como fuente metabólica de energía, función en las reacciones químicas, 

metabolismo lipídico, síntesis de proteínas y vitaminas (Wu, 2009). La mayoría de los 

peces requiere suplementos vitamínicos; sin embargo, la cantidad y tipo de aminoácidos 

depende de varios aspectos como la especie, el estadio de desarrollo, los factores 

ambientales entre otros (Velasco y Cooredor, 2011). En el caso de los ornamentales, 

éstos necesitan una dieta equilibrada que incluya proteínas, lípidos, carbohidratos, 

vitaminas y minerales; sin embargo, cada especie tiene un requerimiento específico, el 

cual debe ser determinado, por lo que se requiere realizar estudios sobre su capacidad 

digestiva (Kruger et al., 2001; Garzón y Gutiérrez-Espinosa, 2019). En este aspecto, se 

ha reportado que el requerimiento proteínico para P. reticulata es del 30-40 % (Dahlgren, 

1980; Sales y Jansses 2003). Sin embargo, comúnmente se alimentan con formulaciones 

generales para especies tropicales y donde no se considera el uso de alimentos 

balanceados para peces de consumo humano (trucha o tilapia), por lo que muchas 

veces, los peces ornamentales presentan una mala alimentación, lo que puede provocar 

enfermedades intestinales, deficiencia nutricional y generar enfermedades en el 

organismo. 
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Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de cuatro dietas 

comerciales en juveniles de P. reticulata, sobre el crecimiento, la tasa de supervivencia, 

actividad enzimática digestiva, digestibilidad in vitro y la morfología digestiva, con el fin 

de conocer si los alimentos comerciales formulados para peces ornamentales y para 

acuacultura cubren los requerimientos nutricionales en juveniles de P. reticulata.  

2. Materiales y Métodos 

2. 1 Obtención de organismos 

Se utilizaron 300 juveniles de P. reticulata con un peso promedio de 0.006 ± 0.001 

g y 0.325 ± 0.014 cm de longitud total, los cuales fueron obtenidos del Laboratorio de 

Fisiología en Recursos Acuáticos (LAFIRA) en la División Académica de Ciencias 

Biológicas de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, México. 

2.1 Dietas experimentales 

Con base en la disponibilidad de dietas comerciales en la región, se seleccionaron 

tres marcas utilizadas para la alimentación de peces ornamentales: BIOMAA Spiruflake® 

(T1), Tetra TetraMin Tropical Flakes® (T2), y LOMAS hojuelas peces tropicales® (T3), así 

como un alimento balanceado para truchas Silver Cup TM (T4) (Tabla 1).  

2.2 Diseño experimental 

Para el experimento, se sembraron 25 juveniles por unidad experimental (por 

triplicado), los cuales fueron distribuidos en tinas de fibra de vidrio con capacidad de 8 L, 

conectados a un sistema de recirculación por una bomba de agua de 0.5 HP (Jacuzzi, 

JWPA5D-230A, Delavan, WI, USA) y a un reservorio de agua de 800 L con un filtro 

biológico. Los organismos fueron alimentados a saciedad  tres veces al día (9:00, 13:00 

y 17:00 horas) durante 31 días. Después de cada alimentación se realizó un recambio 

parcial de agua (30%) mediante la técnica de sifoneo. Los parámetros fisicoquímicos 

fueron monitoreados diariamente, obteniendo una temperatura promedio de (28.4 ± 

0.8°C), oxígeno disuelto (5.8 ± 0.3 mg 9/L) (YSI 85, Yellow Springs, OH, USA). La 

cuantificación de pH (7.9 ± 0.3) se realizó con un potenciómetro (HANNA HI 991001, 

Woonsocket, RI, USA).  
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2.3 Evaluación de índices de crecimiento y supervivencia 

Se realizó una biometría al inicio del experimento y los días quince y treinta para 

determinar el peso húmedo individual con una balanza analítica (Ohaus mod. CS2000, 

China) y la longitud total que se obtuvo mediante fotografías de los organismos utilizando 

el software ImageJ 1.51j8 (U.S. National Institutes of health, Bethesda, MD).  

Al final del experimento se determinaron los parámetros productivos: 

Supervivencia (S): (número final de peces/número inicial de peces) × 100; Consumo de 

alimento (FI): Consumo total de alimento por unidad experimental/número de días de 

crianza; Ganancia de peso absoluta (AWG): peso final (g) – peso inicial (g); Tasa de 

crecimiento especifica (SGR): [(log del peso final −  log del peso inicial)/días] × 100; Tasa 

de conversión alimenticia (FCR): (consumo de alimento, g de materia seca)/( ganancia 

de peso de los peces, g); Factor de condición (K): [peso húmedo (g) × longitud total−3 

(cm)] × 100. 

2.4 Recolección de muestras 

Al finalizar el experimento se sacrificaron nueve peces por réplica mediante shock 

térmico (congelación a -20ºC). Los peces fueron disectados y se obtuvo el intestino y 

estómago para la cuantificación de la actividad enzimática digestivas y digestibilidad in 

vitro con el equipo pH Stat. Las muestreas de órganos fueron conservados a una 

temperatura de -80 °C hasta su uso. Para el análisis histológico, los peces fueron 

conservados completos en solución Davidson a temperatura ambiente hasta su análisis. 

El estudio se realizó bajo la Declaración de Helsinki y el protocolo autorizado por la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 

(SAGARPA), México, NOM-062-Z00-1999, , garantizando un adecuado manejo y 

tratamiento a los organismos en apego a los lineamientos éticos para investigación con 

animales. 

2.5 Cuantificación de actividad enzimática digestiva 

Las muestras de estómago e intestino de cada réplica biológica se maceraron en 

frio, con el buffer glicina-HCl 100 mM pH 2 para las muestras estomacales y para las 

muestras de intestino se utilizó Tris-HCl 50 mM pH 7.5 como solución buffer. 
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Posteriormente, todas las muestras se centrifugaron a 16,000 g a 4 °C durante15 

minutos. Los sobrenadantes se almacenaron a -80 °C. La proteína soluble se cuantifico 

utilizando la técnica de Bradford (1976). Se utilizó el método de Anson (1938) para 

determinar la actividad de proteasa ácida en las muestras de estómago utilizando 

hemoglobina al 0.5% como sustrato solubilizado en glicina-HCl 100 mM pH 2 y se midió 

a 280 nm. La actividad proteasa alcalina se cuantifico de las muestras de intestino 

utilizando caseína al 0.5% como sustrato y solubilizado en Tris-HCl 50 mM y CaCl2 10 

mM a pH 9 (Sarath, de La Motte, y Wagner, 1989). Para ambas técnicas, las muestras 

se encubaron a 37 °C, y la absorbancia se midió a 280 nm. La actividad de tripsina se 

determinó de acuerdo con la técnica de Erlanger, Kokowsky y Cohen (1961) usando 

BAPNA 1 mM (Nα-benzoil-DL arginina-P-nitroanilida) como sustrato y disuelto en Tris 

HCl 50 mM y CaCl2 10 mM, pH 8.2 y se cuantificó a 410 nm. Quimotripsina se determinó 

utilizando BTEE 5 mM (éster etílico de N-benzoil-L-tirosina) como sustrato solubilizado 

en Tris-HCl 44.4 mM, CaCl2 55.5 mM 55.5, pH 7.8) a 256 nm de absorbancia (Del Mar, 

Largman, Brodrick y Geokas, 1979). 

 

2.6 Análisis de digestibilidad in vitro  

Para el análisis del grado de hidrólisis (técnica pH Stat), se preparó un extracto 

enzimático a partir de tejidos de estómago e intestinos respectivamente homogenizados 

en agua destilada (5:1, agua: masa húmeda) con un dispersor de tejidos (ULTRA 

TURRAX® IKA T18 Basic). Las muestras se centrifugaron a 16,000 g durante 15 minutos 

a 4 °C y el sobrenadante se ajustó a pH 3.5 para digestibilidad ácida y pH 8.0 para 

digestibilidad alcalina. Las muestras se almacenaron a -80 °C hasta su uso. El grado de 

hidrólisis se determinó utilizando 5 mL de una solución acuosa que contenía cada 

alimento por mL, pH 3.5 para la fase ácida (Dimes y Haard 1994). En el sistema de 

titulación de pH Stat (Titrino 918, Methrom, Suiza), se añadieron 50 U mL-1 de actividad 

proteasa del extracto crudo de estómago a una solución acuosa, manteniendo la mezcla 

en agitación continua a 37 °C durante 15 min. Para la fase alcalina, el pH de la solución 

acuosa se ajustó a 8 con NaOH (0.1 N). Luego, se añadieron 50 U mL-1 de extracto crudo 

de intestino al sistema de pH, manteniéndolo en agitación continua durante 45 min a 37 
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°C. En ambos casos, se registró la cantidad de ácido clorhídrico (HCl, 0.1 N) e hidróxido 

de sodio (NaOH, 0.1 N) utilizados. El grado de hidrólisis (DH), se calculó a partir del 

volumen de HCl necesario para mantener el pH en 3.5 o de NaOH para mantener el pH 

en 8.0 una vez completada la digestión. 

 

2.7 Análisis histológico  

Los organismos completos fueron fijados en solución Davidson y posteriormente, 

se deshidrataron con un gradiente de alcohol (70%, 80%, 90%, 96% y 100%) finalizando 

con la inclusión en parafina. Posteriormente, las muestras se cortaron a un grosor de 7 

µm y se tiñeron con hematoxilina y eosina (H y E). Las fotografías fueron tomadas con 

una cámara Axiocam ERc 5s (Carl Zeiss Microscopy GmbH, Alemania) conectada a un 

microscopio óptico Zeiss Primo Star (Primo Star, China). Se midió el diámetro de los 

hepatocitos (µm) en el hígado. En el intestino se midió la altura de los enterocitos (µm) y 

el largo de los pliegues (µm) analizados en el software ZEN 2.3 lite (Carl Zeiss AG). 

Todas las muestras se realizaron por triplicado. 

2.8 Análisis estadísticos  

Se realizaron pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homocedasticidad 

(Bartlett) sobre los datos de parámetros de crecimiento y actividad enzimática. Se realizó 

un ANOVA, seguido de una prueba de post hoc de Tukey. Todos los valores se 

analizaron en el software Prism GraphPad, con un valor de significancia 0.05. 

3. Resultados 

3.1. Índices de crecimiento y supervivencia 

Al final del experimento, los peces con mayor crecimiento fueron los alimentados 

con el tratamiento T2 (0.101 ± 0.004 g) seguido de los peces alimentados con la dieta T4 

sin diferencias significativas (p > 0.05) entre ellas; sin embargo, los peces alimentados 

con la dieta T2 mostraron diferencias significativas con el resto de los tratamientos (p < 

0.05) (Fig.3a). La mayor longitud total se cuantificó en los peces alimentados con las 

dietas T1, T2 y T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 ± 0.042; 0.755 ± 0.004 cm, respectivamente), 
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siendo significativamente mayores (p < 0.05) comparados con los peces del tratamiento 

T3 (Fig. 3b).  

Los guppys alimentados con las dietas T2 y T4 obtuvieron los valores más altos 

en AWG y SGR sin mostrar diferencias entre ellos (p > 0.05). La mayor supervivencia se 

obtuvo en los peces alimentados con las dietas T4 (98.0 ± 2.8 %) y T1 (96.0 ± 5.7 %) 

mostrando diferencias significativas con los peces alimentados con la dieta T2 (p < 0.05). 

El mayor FCR se obtuvo para los peces alimentados con la dieta T3 (3.3 ± 0.4 g), los 

cuales mostraron diferencias significativas (p < 0.05) con los peces alimentados con las 

dietas T2 y T4, respectivamente. El tratamiento con el mayor factor de condición se 

presentó en los peces alimentados con la dieta T3 (23.31 ± 0.05 g/cm), los cuales 

mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en comparación con el resto de los 

tratamientos. Finalmente, los valores de FI no mostraron diferencia significativa entre los 

tratamientos (p > 0.05) (Tabla 2). 

 

3.2. Actividad enzimática digestiva 

El efecto de las dietas comerciales en la actividad enzimática digestiva en los 

juveniles de guppys se muestra en la Figura 2. Los peces alimentados con la dieta T1 

tuvieron la mayor actividad de proteasa ácida (p < 0.05), siendo significativamente 

diferentes con el resto de los tratamientos (Fig. 4a). La mayor actividad de proteasas 

alcalinas y tripsina se presentó en los peces alimentados con las dietas T4 y T1, las 

cuales fueron estadísticamente diferentes (p < 0.05) en comparación con el resto de los 

tratamientos (Fig. 4b, d). Finalmente, los peces alimentados con la dieta T4 mostraron la 

mayor actividad de quimotripsina con diferencias significativas (p < 0.05) en comparación 

con el resto de los tratamientos (Fig. 4c).  

3.3. Digestibilidad in vitro 

 La técnica de digestibilidad in vitro mostró que el mayor grado de hidrólisis ácido 

se presentó con la dieta T4, siendo estadísticamente diferentes (p < 0.05) en 

comparación con las otras dietas (Fig. 5a). El mayor grado de hidrólisis alcalino se 

presentó con las dietas T4 y T2, las cuales fueron significativamente diferentes (p < 0.05) 
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en comparación con las otras dos dietas (Fig. 5b). Finalmente, el mayor grado de 

hidrolisis total se presentó con la dieta T4, siendo significativamente diferente (p < 0.05) 

en comparación al resto de las dietas (Fig. 5c).  

 

3.4. Análisis histológicos  

A nivel intestinal, los peces alimentados con la dieta T1 presentaron los enterocitos 

más altos, aunque no se detectaron diferencias significativas en comparación con los 

peces alimentados con la dieta T4 (p > 0.05). No obstante, si se mostraron diferencias 

significativas (p < 0.05) entre los peces alimentados con la dieta T1 en comparación con 

los peces alimentados con la dieta T3 (Tabla 3). La mayor altura de pliegue se presentó 

en los peces tratados con las dietas T1 y T2 sin diferencias significativas entre ambos 

tratamientos (p > 0.05). La menor altura se registró en T4 con diferencia a T1 (p < 0.05). 

En hígado, el mayor diámetro de hepatocitos se presentó en los peces alimentados con 

la dieta T1, T2 y T3 respectivamente, mostrando diferencias significativas con T4 (p < 

0.05) (Tabla 3). 

 

4.Discusión 

4. 1 Alimentación en guppys  

Los guppys (Poecilia reticulata) presentan hábitos alimenticios de tipo omnívoro, 

lo que les permite el consumo de diversas fuentes de alimentos (algas filamentosas, 

diatomeas, mosquitos and detritus) (Fernando et al., 2018). Estas capacidades les otorga 

una ventaja ecológica sobre otros peces, por lo cual han sido capturados y mejorados 

genéticamente para ser utilizados en la acuariofilia. En este aspecto, la alta 

comercialización de los guppys (P. reticulata) ha permitido que se realicen diversos 

estudios sobre su nutrición, lo que ha llevado a la experimentación con diversos 

productos, dietas comerciales y experimentales, aplicadas principalmente para favorecer 

el crecimiento, el sistema inmunológico (Motlagh et al., 2019), resistencia al estrés (Lim 
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et al., 2002), mejoramiento de la coloración (Sultana et al., 2022) o relacionadas para la 

reproducción (Kithsiri et al., 2010).  

Estudios enfocados en la nutrición de P. reticulata han permitido determinar los 

óptimos de macro y micronutrientes, al evaluar tres dietas con diferentes porcentajes de 

proteínas (18.26%, 29.27% and 43.60%) y lípidos (4.17%, 4.55% and 9.47%), donde los 

peces alimentados con la dieta con mayor proteína y lípidos presentaron una mayor tasa 

especifica de crecimiento a diferencia del resto de dietas (Kithsiri et al., 2010). Por otro 

lado, también se han evaluado la adición de vitaminas y minerales (Prabhu et al., 2014), 

por ejemplo, se evaluó dos concentraciones de vitamina C (1000 mg/kg o 2000 mg/kg), 

donde se demostró que la inclusión de esta vitamina disminuye considerablemente el 

estrés de los organismos al ser expuestos a cambios repentinos de salinidad (Lim et al., 

2002). De igual manera, Shim y Ng (1988) con P. reticulata evaluaron diferentes 

concentraciones de magnesio (0.0, 0.18, 0.36, 0.54, 0.72, and 0.90 g/kg), y determinaron 

que la concentración óptima para un mejor crecimiento fue de 0.54 g/kg. También se 

determinó que los niveles de fosforo requeridos son de 0.53% and 1.23%, y se evaluaron 

concentraciones de calcio (0.03%, 0.59% and 1.28%) sin encontrar efectos adversos con 

ninguna de estas concentraciones (Shim y Ho, 1989). 

Un aspecto a resaltar en nuestro estudio es que las dietas comerciales T2 y T3, 

muestran los porcentajes de micronutrientes que contiene su formulación; sin embargo, 

los otros dos tratamientos solo indican la presencia de diversas vitaminas y minerales sin 

especificar sus concentraciones, aspecto que puede estar relacionado con el menor 

crecimiento que mostraron los juveniles de P. reticulata ocasionado posiblemente a 

concentraciones bajas o nulas de algunas de las vitaminas y minerales esenciales para 

esta especie. 

En este aspecto, las investigaciones para lograr el mejoramiento en las dietas para 

P. reticulata, ha llevado a implementar diversos ingredientes o aditivos, donde en algunos 

casos, los resultados mejoran significativamente los parámetros productivos. Por 

ejemplo, la utilización de microalga (Parietochloris incisa) mejoró significativamente la 

tasa de supervivencia y la resistencia al estrés en P. reticulata (Nath et al., 2011). 

También la inclusión de ajo (Allium sativum) mejoró la actividad enzimática digestiva, 
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supervivencia y la presencia de esteroides sexuales (estradiol, testosterona, 17α-

hidroxiprogesterona y progesterona) (Motlagh et al., 2020). Sin embargo, aunque en esta 

investigación no se probaron aditivos nuestros resultados aportan evidencia que la dieta 

comercial para trucha (T4) aunque no son específicas para peces ornamentales 

(formulada para trucha, especie acuícola), promueve una mayor actividad de enzimas 

digestivas (proteasa alcalina, tripsina y quimotripsina), esto se puede atribuir a la alta 

calidad de los ingredientes o aditivos utilizados en su fabricación, por lo que promueven 

una mayor digestión y absorción de amino ácidos y nutrientes esenciales, y en 

consecuencia, un mejor crecimiento en juveniles de P. reticulata. De igual manera, al 

evaluar en P. reticulata varias dietas experimentales que contenían varios tipos de 

ingredientes proteínicos y lipídicos de alta calidad (harina de pescado, harina de 

camarón, harina de carne y hueso, harina de trigo, harina de maíz, almidón y aceite de 

soya) y una dieta comercial, la dieta experimental que contenía harina de pescado como 

la base de la proteína dietaría, resultó con mejores parámetros productivos, el 

crecimiento y la supervivencia (Anka et al., 2016). Por otro lado, en juveniles de P. 

reticulata se realizó la evaluación de tres dietas comerciales (Prima diet, Galaxy diet y 

alimento para camarón), donde los resultados demostraron que el alimento para camarón 

permitió un mejor crecimiento y rendimiento reproductivo (Kumaratunga y Radampola, 

2019). Asimismo, Sharon et al. (2014), evaluaron una dieta comercial (BernAqua) en tres 

presentaciones (Regular, Ornamental, Premium) en comparación a dietas 

experimentales, por lo que al finalizar los 57 días de experimento, los juveniles de P. 

reticulata alimentados con BernAqua Ornamental obtuvieron una ganancia de peso 

moderada, mayor resistencia a la infección parasitaria y no mostraron distrofia muscular 

pero si una deformidad insignificante. Estos resultados coinciden con los obtenidos en 

esta investigación en la cual, no se encontraron diferencias significativas en crecimiento 

entre los tratamientos T1, T2 y T4. Sin embargo, los peces alimentados con la dieta T4 

presentaron la mayor supervivencia. Considerando lo anterior, Harpaz et al. (2005) han 

demostrado que la presentación de los alimentos puede modificar el crecimiento de los 

peces donde se evaluaron dos presentaciones (polvo y hojuelas) en P. reticulata, lo que 

resultó en un mayor crecimiento en los peces alimentados con la presentación en polvo 

a diferencia de los peces alimentados con hojuelas, por lo que los autores sugieren que 
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la presentación en polvo facilita la captura y consumo del alimento de los peces, además 

de disminuir la lixiviación de los nutrientes del alimento. De igual manera, la inclusión de 

40% de spirulina (Spirulina platensis) en el alimento permitió obtener valores 

significativos en crecimiento y tasas de conversión en juveniles de P. reticulata 

(Dernekbasi et al., 2010). Nuestros resultados indican que la tasa de conversión de los 

tratamientos T3 y T1 (contiene spirulina), mostraron los valores más altos; sin embargo, 

estos tratamientos no mejoran la morfología intestinal a diferencia de los peces 

alimentados con la dieta T4 aunados a una mejor supervivencia. 

4.2 Nutrición en la acuariofilia  

La industria de la acuariofilia según el último reporte está valuada en 

aproximadamente entre $15 y $30 mil millones de dólares al año (Evers et al., 2019), de 

la cual se desprenden otras industrias como la fabricación de dietas para peces 

ornamentales. En los últimos años, la aplicación de los conceptos como la trazabilidad, 

calidad de los ingredientes, el control de calidad durante la fabricación de las dietas, y la 

sustentabilidad han incrementado la relevancia en la acuariofilia (Evers et al., 2019; 

Olivera et al., 2021; Tangendjaja, 2022).  

Si bien en las últimas décadas la acuariofilia es una actividad independiente de la 

acuacultura, diversas ramas como la nutrición son de importancia para ambas industrias. 

En este sentido, al igual que en la acuacultura, la nutrición de peces ornamentales ha 

sido objeto de gran interés en los últimos años para la industria de alimentos comerciales 

enfocada en peces ornamentales. Uno de los resultados a destacar de este trabajo es la 

relación costo-beneficio, ya que el tratamiento 4 (dieta acuícola para trucha) es 72 veces 

más económico que un alimento premium especializados para peces ornamentales (T2: 

Tetra TetraMin Tropical Flakes®). Lo anterior debe tomarse en cuenta en el momento de 

seleccionar un alimento para la producción de peces ornamentales, sumado a que dichos 

productos están enfocados en ser más atractivo visualmente para los dueños de los 

peces que para los propios organismos, ya que la mayoría de los alimentos se presenta 

en hojuelas con colores vistosos, son genéricos y se desconoce en gran medida la 

calidad y el tipo de ingredientes empleados para estos alimentos. Por otro lado, el tipo 

de tecnologías de fabricación en la mayoría de los alimentos para peces ornamentales 
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es el lamido, el cual es más susceptible a la lixiviación de los nutrientes y, en 

consecuencia, al ser suministrado a los peces, podría ocasionar problemas de 

desnutrición (Harpaz et al.,2005). 

Factores como los elevados precios, la finalidad del producto y la diversidad de 

las especies en cultivo a las que van dirigidos estos alimentos, han permitido un rápido 

crecimiento de la industria que fabrica alimentos para peces de ornato. Sin embargo, 

debe cuestionarse si la formulación nutricional de estos alimentos cumple con los 

requerimientos nutricionales para todas las especies a las que las marcas comerciales 

indican van dirigidos al ser genéricos, ya que es posible que para algunas especies sea 

adecuado, al cubrir sus requerimientos, pero para otras especies se presenten 

deficiencias, lo que implicaría la muerte de esos individuos (Sicuro 2017). Asimismo, las 

diferentes tecnologías empleadas en la elaboración de los alimentos comerciales 

(pellets, laminado y extruidos), o presentaciones, sean las correctas para los hábitos 

alimenticios de diversas especies de peces. A diferencia que, en la acuicultura, los 

alimentos para peces de ornato pueden ser alimentó en polvo, hojuelas, leche en polvo, 

corazón e hígado de bovino, gusanos tubifex, así como alimento vivo como Artemia, 

rotíferos y moina, teniendo en cuenta principalmente alimentos que permitan la 

coloración de los peces (Velasco-Santamaría y Corredor-Santamaría, 2011). En la 

búsqueda de disminuir costos, la utilización de harina de pescado alternativo (sailfin 

catfish) que remplaza la harina de pescado comercial en P. reticulata demuestra que se 

puede remplazar completamente sin comprometer los parámetros productivos de la 

especie (De Fonseka y Radampola, 2022), esto puede servir como base para la 

utilización de ingredientes locales o regionales al uso de harinas de pescado. Se ha 

demostrado que los requerimientos nutricionales difieren significativamente entre las 

especies de peces ya sean marinos o dulceacuícolas (Tocher, 2003, 2010), al igual que 

estos requerimientos varían en función del estadio de desarrollo (Rainuzzo et al., 1997). 

Es así como el desconocimiento de la taxonomía y la diversidad de las especies 

ornamentales empleadas, así como el uso de un solo alimento comercial para múltiples 

especies puede generar diversas afectaciones fisiológicas (Kasprzak et al., 2021).  
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4.3 Manufactura de alimentos y efectos sobre los peces 

La calidad de los alimentos para peces durante su manufactura es esencial para 

asegurar que tienen los nutrientes necesarios para cubrir sus requerimientos, así como 

el cuidado y selección de los ingredientes a utilizar (Pigott, 2003). Todo ello juega un 

papel clave en la formulación de las dietas especializadas para cada una de las especies 

de peces en cultivo (Hardy y Barrows, 2003). En este sentido, las características 

químicas de los ingredientes pueden variar durante la manufactura de los alimentos, por 

lo cual se debe de comprobar dicha calidad antes y durante los experimentos, lo que 

puede ser evaluado por medio de diversas técnicas como la densidad aparente, dureza 

de los pellets, durabilidad, tasa de expansión y la gelatinización del almidón, que 

permiten ajustar los procedimientos industriales durante su manufactura (Sørensen, 

2012). De esta manera, al variar la temperatura y la humedad durante el proceso de 

producción puede generar variación en las características físicas del alimento y, en 

consecuencia, afectar la calidad y cantidad de nutrientes en el alimento como los ácidos 

grasos y aminoácidos, lo que puede afectar su digestibilidad (Boucher et al., 2024; 

Glencross et al., 2021). Lo anteriormente mencionado, concuerda con los resultados 

obtenidos en esta investigación, donde se midió la digestibilidad in vitro de dos tipos de 

tecnologías de fabricación diferentes, tres alimentos en hojuelas (T1, T2 y T3) y un 

alimento extruido (T4) utilizando las enzimas digestivas estomacales e intestinales de P. 

reticulata. Es de esta manera que, la mayor digestibilidad ácida (estomacal) y alcalina 

(intestinal), se presentó con la dieta T4, con diferencias significativas en comparación 

con las dietas en hojuelas. De esta forma, se ha demostrado que la tecnología de 

fabricación de los alimentos balanceados, pueden ser modificados a partir de los 

procesos de manufactura. Por ejemplo, al evaluar dos técnicas de peletización, donde 

se logró modificar variables como la tasa de expansión, densidad aparente y la 

estabilidad del agua (Humedad) (My et al., 2016). Asimismo, los cambios en la 

manufactura de los alimentos extruidos pueden verse reflejado en una mejor tasa de 

crecimiento, lo que ha sido evaluado en el cultivo de la tilapia del Nilo (Epifânio et al., 

2024).  
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Como ya se mencionó, en la acuicultura los cambios en la formulación o 

fabricación de los alimentos utilizados pueden generar efectos negativos en los peces. 

El uso de diferentes dietas comerciales (Tetra flakes, Omega flakes, Tetra + Omega, and 

Tetra + Omega + Lyophilizate) en Neon Tetras (Paracheirodon innesi) y Glowlight 

Rasboras (Trigonostigma hengeli) demostró cambios fisiológicos adversos, en específico 

se presentó una aparente acumulación de lípidos en el hígado de T. hengeli, reflejándose 

un cambio en los hepatocitos (Kasprzak et al., 2021). Con relación a nuestros resultados, 

se demuestra que la formulación y fabricación de los alimentos tienen un impacto 

significativo en la morfología del sistema digestivo de los peces, donde la altura de los 

enterocitos no mostró diferencias significativas entre los tratamientos, pero si con 

relación al largo de los pliegues intestinales siendo los peces alimentados con la dieta 

T4 los que presentaron pliegues más cortos, lo que sugiere una mayor eficiencia de 

digestión y absorción de nutrientes. Por otro lado, se midió el diámetro de los hepatocitos 

donde los peces alimentados con la dieta T4 presentaron un menor diámetro lo que 

implica que este alimento disminuye la acumulación de grasa hepática a diferencia con 

los otros alimentos para peces ornamentales. De esta manera, las diferencias entre los 

dos procesos de fabricación son fundamentales ya que en la extrusión se logra un mayor 

control del proceso permitiendo obtener productos de alta calidad nutricional, con mayor 

eficiencia y versatilidad lo que mejora el crecimiento y fisiología de los peces (Xing et al., 

2023; Liu et al., 2023), particularmente para P. reticulata. 

Conclusión 

Este estudio demuestra que los guppys alimentados con la dieta T4 mejoró el 

crecimiento, la supervivencia, y las actividades enzimáticas digestivas en juveniles de 

Guppys (P. reticulata). Lo que sugiere que de los alimentos comerciales evaluados, el 

extruido para trucha es mejor tecnológicamente que los alimentos laminados para peces 

ornamentales. Por otro lado, este tratamiento también presentó una mejor digestibilidad 

in vitro, lo que se traduce en una mayor hidrólisis de la proteína, lo que permite una mejor 

absorción de nutrientes. Es importante resaltar que ninguno de estos alimentos era 

nutricionalmente específico para Guppys, lo que abre la posibilidad de futuras 

investigaciones donde se genere una dieta específica diseñada con base en la fisiología 

digestiva de esta especie y que cubra adecuadamente sus requerimientos nutricionales. 
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Por otro lado, se hace evidente que las técnicas de fabricación juegan un papel clave en 

la nutrición de las especies, por ello es importante utilizar alimentos extruidos para la 

producción de peces de ornato. También, este trabajo coincide con trabajos anteriores 

donde se puntualiza que los alimentos comerciales para especies de ornato están 

enfocadas a satisfacer las demandas de los cuidadores (dueños), lo que puede 

comprometer la nutrición y el bienestar de los peces. Finalmente, se recomienda realizar 

más estudios donde se evalúen los perfiles nutricionales de los alimentos comerciales, 

la validación de los aditivos que demuestran en el etiquetado (factores que aumentan 

considerablemente los costos) y la presentación del producto y la forma de 

administración.  
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Tabla 1. Análisis garantizado de las diferentes dietas comerciales 

 T1 

Spiruflake 

T2 

TetraMin 

T3 

Lomas 

T4 

El Pedregal 

Proteína (%) 42 46 44 45 

Fibra 6 3 2 1.2 

Grasas (%) 5 11 10 16 

Cenizas (%) 11 - - 11 

Vitamina c (mg/kg) - 446 336 - 

Humedad (%) 8 6 6 10 

OMEGA–3 (mg/Kg) - 500 - - 

Fosforo (%) - 1 1.1 - 

* Los valores mostrados son los proporcionados por las diferentes marcas de las dietas comerciales de acuerdo con 

la marca registrada. 
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Tabla 2. Índices de rendimiento productivos (media ± desviación estándar, SD) en juveniles de 
guppys (Poecilia reticulata) alimentados con diferentes dietas comerciales. 

 T1 

Spiruflake 

T2 

Tetramin 

T3 

Lomas 

T4 

El Pedregal 

Fi (g/d) 0.198 ± 0.008 0.193 ± 0.011 0.194 ± 0.012 0.191 ± 0.013 
AWG (g/fish) 0.056 ± 0.015b 0.096 ± 0.003a 0.052 ± 0.007b 0.076 ± 0.010ab 
SGR (%/d) 3.307 ± 0.413b 4.049 ± 0.324a 3.121 ± 0.056b 3.794 ± 0.076ab 

S (%) 96 ± 5.656a 82.666 ± 4.618b 89.333 ±4.618ab 98 ± 2.828a 
FCR 2.810 ± 0.076ab 1.911 ± 0.084c 3.330 ± 0.434a 2.292 ± 0.231bc 

K 17.495 ± 1.827b 19.117 ± 1.842b 23.306 ± 0.048a 19.379 ± 1.458b 

*Las diferencias significativas dentro de los tratamientos se indican con letras diferentes (p > 0.05). FI: feed intake; 

AWG: ganancia de peso absoluta; SGR: tasa de crecimiento específico; S: supervivencia; FCR: tasa de conversión 

alimenticia; K: factor de condición.  
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Tabla 3. Análisis morfológicos de enterocitos y diámetro de hepatocitos (media ± desviación 
estándar, SD) en juveniles de P. reticulta alimentados con diferentes alimentos comerciales. 

 
T1 

Spiruflake 

T2 

Tetramin 

T3 

Lomas 

T4 

El Pedregal 

Altura de los enterocitos (µm-) 11.51 ± 0.91a 9.39 ± 1.2 8bc 8.62 ± 0.11c 10.70 ± 0.05ab 

Largo del pliegue (µm) 56.64 ± 2.23a 50.67 ± 4.38ab 47.78 ± 1.85b 46.77 ± 1.42b 

Diámetro de los hepatocitos (µm) 5.50 ± 0.30ab 5.18 ± 0.23ab 4.94 ± 0.06b 4.55 ± 0.08c 

*las diferencias significativas dentro de los alimentos se indican con letras diferentes (p > 0.05). 
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Figuras  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Crecimiento en peso (g) y longitud total (cm) (media ± desviación estándar, SD) en 
juveniles de P. reticulata alimentados con diferentes dietas comerciales. *Las diferencias 

significativas dentro de los alimentos se indican con letras diferentes (p < 0.05). 
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Figura 4. Actividades enzimáticas digestivas (media ± desviación estándar, SD) en juveniles de 
P. reticulata alimentados con diferentes dietas comerciales. *Las diferencias significativas dentro de los 

alimentos se indican con letras diferentes (p < 0.05). 
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Figura 5. Digestibilidad in vitro (media ± desviación estándar, SD) en juveniles de P. reticulata 
alimentados con diferentes dietas comerciales. *las diferencias significativas dentro de los alimentos se 

indican con letras diferentes (p > 0.05). 
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Resumen de la Tesis: En este estudio se evaluaron tres dietas 

comerciales para peces ornamentales y una dieta 

comercial para trucha sobre el crecimiento, 

supervivencia, actividad enzimática digestiva y 

morfología digestiva en juveniles de Poecilia 

reticulata. El experimento se realizó por 31 días, 

se evaluaron cuatro tratamientos (BIOMAA 

Spiruflake® (T1), Tetra TetraMin Tropical Flakes® 

(T2), LOMAS hojuelas peces tropicales® (T3) y 

alimento balanceado para truchas Silver Cup TM 

(T4)). El mayor crecimiento se presentó en 

organismos alimentados con T2 (0.101 ± 0.004 g) 

y T4 (0.084 ± 0.008) (p <0.05). Los organismos 

alimentados con T1, T2 y T4 (0.783 ± 0.062; 0.771 

± 0.042; 0.755 ± 0.004 cm, respectivamente) 

presentaron la mayor longitud total (p <0.05). La 

mayor supervivencia se obtuvo en organismos 

alimentados con T4 (98 ± 2.828 %) y T1 (96 ± 
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T2 (p < 0.05). Los organismos alimentados con T4 

mostraron mayor actividad en proteasa alcalina, 

tripsina y quimotripsina. De igual manera, los 

peces alimentados con T4 presentaron una mejor 

digestibilidad in vitro en comparación al resto de 

tratamientos (p<0.05). Histológicamente, los 

peces alimentados con la dieta T4 presentaron la 

menor altura de pliegues intestinales (p <0.05) y el 

menor diámetro de los hepatocitos (p <0.05). Con 

estos resultados se puede demostrar que los 

juveniles de P. reticulata alimentados con la dieta 

T4 (alimento para trucha) obtienen mejores 

condiciones nutricionales que dietas comerciales 

destinadas a especies ornamentales. 
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