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Introducción 

La acuacultura es uno de los sectores económicos más demandantes en las últimas 

décadas, esta situación se atribuye al crecimiento exponencial global de la población (Tacon, 

2020). La nutrición de estos peces se lleva a cabo mediante alimento comercial, el cual está 

hecho de harina, desechos de pescado o crustáceos. Este alimento posee las características 

nutrimentales esenciales para el correcto desarrollo de los peces, sin embargo, es sometido a 

diferentes procesos de calor y presión que desencadenan la desnaturalización de los 

nutrientes, lo cual afecta negativamente su biodisponibilidad y disminuye su eficiencia 

(Luthada-Raswiswi et al., 2021). El alimento comercial no presenta movilidad propia y sin 

este estímulo los peces pueden no consumirlo. El alimento que no es ingerido puede 

acumularse al fondo del sistema y modificar los factores físicos y químicos del agua y, en 

consecuencia, afectar la salud de los peces (Luna-Figueroa et al., 2019). El aumento de la 

acuacultura en el mundo incrementa la necesidad de utilizar alimentos con mayor porcentaje 

de proteína (Arce et al., 2018). Para satisfacer estas necesidades, la disponibilidad del 

alimento comercial tiene que aumentar a gran escala (Boyd et al., 2020). Por lo que, es 

esencial incrementar la búsqueda de nuevas alternativas de origen animal y vegetal con 

mayor valor nutrimental en la alimentación para el cultivo de peces (Gasco et al., 2018). 

Dentro de estas alternativas se encuentran los macroinvertebrados acuáticos.  

Los macroinvertebrados son una excelente alternativa a la problemática alimenticia 

en la acuacultura moderna, debido a que son organismos que funcionan como cápsulas que 

contienen los nutrimentos esenciales naturales (Luna-Figueroa y Arce, 2017). Estos 

macroinvertebrados presentan características como ciclos de vida cortos, lo que los hace 

viables para cultivar. En este sentido, los cultivos de macroinvertebrados tienen que ser 

sostenibles, rentables y económicos para que los productores los realicen en sus instalaciones 

acuícolas. Actualmente, existe una amplia variedad de organismos invertebrados que son 

empleados en la alimentación de peces de cultivo. Algunos ejemplos de estos organismos 

son la artemia (Artemia franciscana; Kellog 1906), el micro-gusano (Panagrellus redivivus; 

Linnaeus, 1758), la pulga de agua (Daphnia pulex; Linnaeus, 1758), el gusano de fango 

(Tubifex tubifex; Müller, 1774) y el gusano de harina (Tenebrio molitor; Linnaeus 1758). Sin 

embargo, el cultivo y manejo de la mayoría de estos organismos es costoso y no todos los 
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productores tienen acceso a su comercialización. El uso de nuevas alternativas de 

macroinvertebrados acuáticos como alimento vivo en el cultivo de peces puede mejorar la 

alimentación de los peces de cultivo (Suárez-Dauget et al., 2023). Los beneficios directos de 

esta alimentación son coloraciones más intensas, mayor crecimiento, un sistema 

inmunológico equilibrado y mayor actividad de los peces (Stevens et al., 2017). Los peces 

nutridos con alimento vivo presentan una mejor reproducción, ya que la frecuencia de desove, 

el número de huevos y el número de crías es mayor a comparación de los peces alimentados 

con extruidos comerciales como pellets de harina de pescado (Luna-Figueroa, 2002; Guedes 

et al., 2015; Chambilla et al., 2021). En la actualidad, la información sobre el uso de nuevas 

alternativas de alimento vivo y la mejora en los diferentes aspectos en el cultivo de peces es 

escasa (García-Rodríguez et al., 2020; González-Flores et al., 2022). La mayor parte de los 

estudios abarcan investigaciones con alimentos vivos ya establecidos, otros más tienen como 

objetivo dilucidar las interacciones de la alimentación nativa de los peces en los nichos que 

habitan. El alimento vivo en la actualidad es una opción eficiente y económica en la nutrición 

de peces, ya que estos organismos funcionan como “cápsulas” de nutrientes. Los nutrientes 

que contienen los organismos utilizados como alimento vivo, son los adecuados para una 

dieta completa y balanceada. Aunado a que llegan intactos hasta su consumo, son atractivos 

para los peces y de fácil digestión (Luthada-Raswiswi et al., 2021).  

González-Flores et al. (2017) evaluaron el efecto de utilizar larvas de mosquito y 

cladóceros como alimento vivo en la dieta del pez pangasio (Pangasianodon hypophthalmus; 

Sauvage, 1878) con la finalidad de mejorar su crecimiento y coloración comparado con peces 

cuya dieta fue con alimento comercial. Los peces alimentados con larvas de mosquito 

mostraron mayor tamaño en longitud, mayor masa y coloraciones más intensas. Los peces 

que presentan colores más intensos son más vistosos y pueden comercializarse más rápido 

que aquellos peces menos coloridos. El efecto del alimento vivo en la coloración y 

crecimiento del pez guppy (Poecilia reticulata; Peters,1958) fue evaluado con una dieta 

basada en cladóceros, anélidos y crustáceos comparada con una dieta basada en hojuelas 

comerciales. Los resultados del estudio mostraron que las hembras y machos del pez guppy 

presentan colores más intensos cuando sus dietas se basan en alimento vivo. En cuestión de 

crecimiento, los peces alimentados con crustáceos se desarrollaron en menos tiempo que los 
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alimentados con las demás dietas (Arce et al., 2018). El crecimiento de los peces es un factor 

fundamental en la acuacultura comercial, ya que refleja un estado de salud equilibrado y 

favorece su comercialización. Por otra parte, el índice de supervivencia, frecuencia de desove 

y número de huevos del pez ángel (Pterophyllum scalare; Schultze,1823) y el pez cebra 

(Danio rerio; Hamilton,1822) fue comparado con base en dietas de alimento vivo (larvas de 

mosquito) y alimento comercial. En todos los casos, los peces mostraron una mayor biomasa 

al final del experimento, la frecuencia de desove aumentó desde un 25% hasta un 75% y la 

proporción de huevos difirió entre un 42% y 88% (Luna-Figueroa et al., 2019). Las dietas 

basadas en alimento vivo incrementan la supervivencia de los peces, lo cual favorece 

directamente a la acuacultura comercial ornamental y de consumo humano. El uso de 

alimento vivo mejora las características fenotípicas y el comportamiento de los peces. La 

conducta predatoria de los peces cultivados en cautiverio es esencial en proyectos de 

conservación y reintroducción a la naturaleza (Ceballos et al., 2015). En este sentido, la 

utilización de alimento vivo en el cultivo de peces funciona como un aliciente en el desarrollo 

del nado de estos organismos, además de promover las conductas necesarias de búsqueda, 

localización y obtención de alimento (Botero, 2004).  

Los peces que habitan en ambientes dulceacuícolas conforman un grupo diverso y 

abundante, ya que suman más de 18,000 especies a nivel mundial. Sin embargo, son un grupo 

altamente vulnerable debido a que son susceptibles a distintos cambios en su hábitat 

(Ceballos et al., 2015). Los retos que enfrentan estos peces a las actividades humanas que se 

realizan cerca o dentro de sistemas acuáticos son altos. Estos cambios generan la 

contaminación del sistema y con ello, la modificación de los parámetros físicos y químicos 

del agua. Además de que la sobrepesca (para consumo o deportiva) y la introducción de 

especies exóticas invasoras forman parte también de esta problemática (Duncan y Lockwood, 

2001). En el año 2021, la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) 

publicó una evaluación del estatus de conservación de los peces dulceacuícolas. Este estudio 

muestra que al menos una cuarta parte de los 10,481 peces registrados cuentan con las 

características necesarias para insertarse en alguna categoría de riesgo. Para México, se 

encuentran 195 especies de peces dulceacuícolas registradas bajo alguna categoría de 

amenaza (NOM-059-SEMARNAT-2010), la mayoría en peligro de extinción. La diversidad 
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de peces dulceacuícolas en el estado de Morelos consta aproximadamente de 31 especies, de 

las cuales, el 37% son únicamente especies nativas. El cuidado del hábitat y la reintroducción 

o traslocación de especies nativas y endémicas a sus sistemas de distribución natural es un 

factor crítico en la conservación de estas especies (Contreras-MacBeath et al., 2020). La 

conservación de peces dulceacuícolas es primordial para la ecología de todos los sistemas 

acuáticos. En este sentido, el aumento del conocimiento del cultivo de peces nativos en 

cautiverio es fundamental para su desarrollo y posible reintroducción a la naturaleza. 

La mojarra criolla Amphilophus istlanus (Jordan y Snyder, 1899) es el único cíclido 

nativo en la cuenca del río Balsas y se ha reportado su disminución en las poblaciones debido 

a varios factores como la pesca excesiva, la presencia de contaminantes y la presencia de 

peces invasores (Contreras-MacBeath et al., 1998; Mejía Mojica et al., 2012; Archundia y 

Arce, 2019). Luna-Figueroa (2007) realizó un estudio comparativo sobre la influencia del 

alimento vivo contra alimento comercial sobre la longitud total y supervivencia de juveniles 

de mojarra criolla. En este trabajo se concluyó que los peces cuya dieta se basó en alimento 

vivo (larva de mosquito) presentaron mayor longitud total y la tasa de sobrevivencia fue 

mayor que los peces cuya dieta consistió en alimento comercial. La alimentación eficiente 

de este cíclido nativo en cautiverio influye directamente en su coloración y crecimiento, por 

lo que mejorar estas características biológicas en su cultivo son vitales para que su 

reproducción sea exitosa. El mantenimiento y cultivo de este cíclido nativo es crucial para su 

posible reintroducción a la naturaleza y evitar que en los próximos años se encuentre 

vulnerable o en peligro de extinción en la cuenca del Balsas. La relación entre la nutrición 

con base alimento vivo y la mejora de características fenotípicas en estadios tempranos de 

peces cíclidos es escasa. Este conocimiento es vital para evitar mortalidades en las etapas 

críticas del desarrollo de estos peces. 
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Capítulo 1: Efecto del alimento vivo en la coloración, crecimiento y 

sobrevivencia de crías del cíclido nativo mojarra criolla. 

Objetivos 

Objetivo general 

• Evaluar el efecto que tiene el alimento vivo y comercial en el crecimiento, 

coloración y sobrevivencia de crías de la mojarra criolla. 

Objetivo específico 

• Cuantificar el crecimiento, coloración y sobrevivencia de crías de la mojarra 

criolla con Daphnia magna, Culex quinquefasciatus y alimento comercial. 

Materiales y métodos 

Cultivo de Daphnia Magna y recolecta de Culex quinquefasciatus. 

La cepa inicial de pulga de agua Daphnia magna (Linnaeus) se obtuvo de un acuario 

en el estado de Morelos, posteriormente se trasladó al Laboratorio de Acuicultura e 

Hidrobiología del Centro de Investigaciones Biológicas de la UAEM para su identificación 

y cultivo. La identificación de la pulga de agua se realizó con un microscopio compuesto 

Leica Microsystem DM500 con módulo de cámara integrado ICC50 (Wetzel y Likens, 1979) 

y se utilizó taxonomía morfológica, bibliografía especializada y evidencia fotográfica (Thorp 

y Rogers, 2014; Mittmann et al., 2014; Figura 1). 
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Figura 1. Pulga de agua Daphhnia magna en microscopio compuesto, objetivo 10X 

(Imagen propia). 

 

El cultivo de pulga de agua se realizó en los meses de junio y julio del 2024. En el 

periodo inicial (25 días), se utilizaron 10 cubetas de 20 L para mantener un cultivo escalonado 

a cielo abierto. Estos recipientes se llenaron con agua potable (15 L) y agua con presencia de 

fitoplancton (5 L; García-Rodríguez et al., 2020). Posteriormente cada 3 a 5 días, se 

añadieron 10 gramos de levadura de pan (Sacharomyces cerevisae; Meyen) diluida en 1 L de 

agua con fitoplancton, con la finalidad de fertilizar el cultivo y reponer el agua perdida por 

la evaporación. En el periodo secundario, se utilizó un tanque de 600 L a cielo abierto que se 

preparó con 450 L de agua potable y 40 litros de agua con fitoplancton. Una vez realizado, 

se filtraron 100 g de pulga de agua con una malla con apertura de 0.5 mm de las cubetas y se 

colocaron en el tanque. De igual forma, la solución de levadura de pan se añadió al cultivo 

cada 3 a 5 días en función de la pérdida de agua por evaporación. En ambos periodos del 

cultivo, los parámetros físicos y químicos del agua se monitorearon constantemente y se 
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mantuvieron óptimos para el crecimiento de estos organismos (temperatura de 24.9 ± 0.09 

°C, oxígeno de 8.9 ± 0.07 mg/L y pH de 9.5 ± 0.08; García-Rodríguez et al., 2020). 

Debido a que los tanques de cultivo de pulga de agua se colocaron a cielo abierto, los 

mosquitos Culex quinquefasciatus (Say, 1823) depositaron sus huevos en estos recipientes. 

Posteriormente, las larvas se recolectaron y se utilizaron en el experimento. Para evitar la 

presencia de especies transmisoras de enfermedades, estas larvas se identificaron en el Centro 

Regional de Control de Vectores (CERECOVE) que pertenece a los Servicios de Salud de 

Morelos (SSM). Para esta identificación se utilizó un microscopio compuesto Leica 

Microsystem DM700, taxonomía morfológica y bibliografía especializada (Da Cunha Sais 

et al., 2003; Thorp y Rogers, 2014). Todas las larvas se identificaron como la especie Culex 

quinquefasciatus. Tanto la pulga de agua, como las larvas de mosquito presentan distintos 

porcentajes nutricionales (Figura 2). 

Figura 2. Análisis bromatológico de la pulga de agua y larvas de mosquito (Luna-Figueroa 

y Figueroa, 2003). 

 

Obtención y aclimatación de los peces 

Se obtuvieron 45 crías de mojarra criolla de la reproducción en cautiverio en el 

Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiología, Centro de Investigaciones Biológicas-UAEM. 

Los peces experimentales tuvieron 45 días de nacidos y se colocaron en un tanque de 

aclimatación de 120 L a una temperatura de 28 ± 1.0°C, oxigenación constante de 5.8 mg/L, 

pH de 7 y un fotoperiodo 12:12 h luz: oscuridad (Arce et al., 2018; Franco y Arce, 2022). Se 

colocaron 20 refugios en el tanque (tubos de PVC de 5 cm de diámetro y 12 cm de longitud; 

Archundia y Arce, 2019) las paredes se cubrieron con papel color blanco mate con el objetivo 

de igualar la luminosidad, por que el color de las paredes de los tanques puede afectar la 
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coloración de los peces (MatNawang et al., 2019). Las crías del cíclido nativo se alimentaron 

durante 30 días a una mezcla de 1:1:1 con las dietas de alimento vivo y alimento comercial. 

Todos los peces se alimentaron a saciedad dos veces al día: a las 9:00 h y a las 16:00 h 

(Thongprajukaew et al., 2011; Archundia et al., 2018). Las heces y los restos de comida se 

retiraron diariamente con un sifón. 

Periodo experimental 

Después del período de aclimatación de 30 días, los 45 peces de mojarra criolla se 

dividieron al azar en tres grupos experimentales de 15 individuos. El primer grupo 

experimental consistió en la dieta de pulga de agua (n= 15), el segundo grupo experimental 

con la dieta de larva de mosquito (n= 15) y el tercer grupo experimental con la dieta del 

alimento comercial (n= 15). Cada grupo experimental se dividido en tres tanques de 45 litros 

(cinco crías por tanque), de tal forma que cada grupo experimental tuvo tres replicas. Las 

características de estos tanques y las condiciones físicas y químicas del agua se mantuvieron 

iguales que en el período de aclimatación, a diferencia de que sólo se colocaron tres refugios 

en cada tanque replica. Al comienzo del período experimental, los peces se mantuvieron sin 

alimento durante 24 h antes del análisis biométrico para asegurar la evacuación gástrica 

completa (Vasudhevan y Asokan, 2017). La longitud total de los peces se verificó con un 

vernier (INSIZE; 0,01 mm) y la masa se cuantificó con una balanza (OHAUS; 0,01 g). Todos 

los peces se alimentaron a saciedad diariamente a las 9:00 h y a las 16:00 h (Thongprajukaew 

et al., 2011; Arce et al., 2018) y las heces y los restos de comida se retiraron diariamente con 

un sifón. La sobrevivencia, el valor del crecimiento absoluto (CA) y la tasa de crecimiento 

absoluto (TCA) para la masa y la longitud total se calcularon por separado, con las siguientes 

formulas:  

Sobrevivencia= s2 – s1 

CA= lt2 - lt1 

TCA= (lt2 - lt1) / (t2 - t1) 

CA= m2 - m1 

TCA= (m2 - m1) / (t2 - t1) 



9 

 

 

 

 

Donde: s=sobrevivencia, m= masa, lt= longitud total y t= tiempo 

Para el análisis de coloración, las 45 crías de mojarra criolla se colocaron 

individualmente en un tanque fotográfico transparente de 12 x 12 x 5 cm al inicio y al final 

del experimento. Este tanque se colocó en una caja de 40 x 40 x 50 cm con paredes color 

blanco mate y con luz blanca (Arce et al., 2018). Las características físicas y químicas del 

agua se mantuvieron iguales que el periodo de aclimatación y experimental. Se utilizó una 

cámara digital profesional Canon EOS R7 que se colocó a 30 cm del tanque fotográfico para 

la captura de imágenes laterales de cada pez. El color de dichas imágenes fue analizado de la 

zona del pedúnculo caudal de cada pez en un área similar (10 mm2) y se utilizó el software 

Image J para cuantificar la intensidad del color de cada individuo (Schneider et al., 2012). 

Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos se realizaron en software R v.4.0.3 y se reportaron los datos 

con promedios y desviación estándar (significancia estadística de p < 0.05). La normalidad, 

la homocedasticidad y la independencia de los datos se verificó con una prueba de Shapiro-

Wilk y mediante inspección visual de los residuales. La longitud total, masa y coloración de 

la mojarra criolla fueron comparadas con un ANOVA cuando los datos presentaron 

normalidad y una prueba de Kruskal-Wallis cuando los datos no fueron normales. Los 

factores categóricos fueron los grupos experimentales: pulga de agua, larva de mosquito y 

alimento comercial. Las variables cuantitativas fueron la coloración, masa y longitud total. 

Se realizaron pruebas posthoc para comparar entre grupos experimentales al final del 

experimento. Se utilizo la prueba Tukey cuando los datos presentaron normalidad y 

Wilcoxon para los datos no paramétricos. 

Resultados  

Todas las crías tuvieron una sobrevivencia del 100%. La TCA de la longitud total fue 

mayor en las crías cuya dieta estuvo basada en larvas de mosquito con 0.96 mm por día, 

mientras que para los peces alimentados con pulga de agua fue de 0.68 mm por día y para los 

peces con dieta basada en alimento comercial fue 0.48 mm por día (Tabla 1). 
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Tabla 1. Tasa y crecimiento absoluto de la longitud total de la mojarra criolla bajo distintos 

tipos de dietas. Se muestra el promedio y la desviación estándar. 

Registro Pulga de agua Larva de mosquito Alimento comercial 

Longitud total  

inicial (mm) 

21.50 ± 1.60 22.08 ± 1.81 22.94 ± 1.85 

Longitud total  

final (mm) 

41.22 ± 2.37 49.92 ± 4.96 37. 02 ± 3.74 

CA (mm) 19.72 27.84 14.08 

TCA (mm/día) 0.68 0.96 0.48 

 

La TCA de la masa fue mayor en las crías cuya dieta estuvo basada en larvas de 

mosquito con 49.89 mg por día, mientras que para los peces alimentados con pulga de agua 

fue de 24.36 mg por día y para los peces con dieta basada en alimento comercial fue 31.72 

mg por día (Tabla 2). 

Tabla 2. Tasa y crecimiento absoluto de la masa de la mojarra criolla bajo distintos tipos de 

dietas. Se muestra el promedio y la desviación estándar. 

Registro Pulga de agua Larva de mosquito Alimento comercial 

Masa inicial (mg) 166.66 ± 61.72 153.33 ± 51.63 160 ± 50.70 

Masa final (mg) 873.33 ± 179.15 1600 ± 444 1080 ± 387.66 

CA (mg) 706.67 1447 920 

TCA (mg/día) 24.36 49.89 31.72 
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La longitud total de las crías de mojarra criolla fue similar al inicio del experimento 

(21.17 ± 1.23; F= 2.53; df= 2, n= 15, p= 0.09). Al final del experimento, la longitud total de 

las crías alimentadas con larva de mosquito fue mayor (49.92 ± 4.96) a comparación del 

grupo pulga de agua (41.22 ± 2.37) y del grupo alimento comercial (37. 02 ± 3.74; χ²= 32.53, 

df= 2, n= 15, p< 0.001; Figura 3). 

Figura 3. Longitud total inicial y final de la mojarra criolla en los tres grupos 

experimentales. Las letras indican diferencias significativas (p< 0.05). Se observa el 

promedio y la desviación estándar. 

 

 

La masa de las crías de mojarra criolla fue similar al inicio del experimento (159.23 ± 

31.21; df= 2, χ²= 0.66, n= 15, p= 0.85). Al final del experimento, la masa de las crías 

alimentadas con larva de mosquito fue mayor (1600 ± 444) a comparación del grupo pulga 

de agua (873.33 ± 179.15) y del grupo alimento comercial (1080 ± 387.66; χ²= 18.27, df= 2, 

n= 15, p< 0.001; Figura 4). 
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Figura 4. Masa inicial y final de la mojarra criolla en los tres grupos experimentales. Las 

letras indican diferencias significativas (p< 0.05). Se observa el promedio y la desviación 

estándar. 

 

 

La coloración de las crías de mojarra criolla fue similar al inicio del experimento 

(71.80 ± 7.72; df= 2, χ²= 3.66, n= 15, p˃ 0.05). Al final del experimento, la coloración no 

mostro diferencias significativas entre los tratamientos (59.29 ± 5.42; df= 2, χ²= 0.9438, n= 

15, p˃ 0.05; Figura 5). 
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Figura 5. Coloración inicial y final de la mojarra criolla en los tres grupos experimentales. 

Las letras indican que no existen diferencias significativas entre grupos al final del 

experimento (p˃ 0.05). Se observa el promedio y la desviación estándar. 

 

Discusión 

La conducta predatoria que estimula el alimento vivo sobre la memoria evolutiva de 

los peces puede ser un aliciente en el proceso digestivo de estos organismos ya que mejora 

la activación química (generación enzimática). En este sentido, los nutrientes son absorbidos 

más eficientemente cuando los peces se alimentan de organismos vivos (Luna-Figueroa y 

Arce, 2019). Esta conducta genera que los peces tengan mayor actividad de nado, lo cual se 

traduce en la necesidad de producir estructuras musculares que permitan adquirir movimiento 

efectivo en el proceso de caza (García-Ortega, 2000; Luna-Figueroa y Arce, 2018). Esta 

premisa explicaría los resultados obtenidos en este trabajo donde la longitud total fue mayor 

en los peces nutridos con alimento vivo. El alimento comercial por otra parte, no presenta 

movimiento atractivo para los peces, por lo que los peces pueden tener una menor actividad 

de nado.  El elevado porcentaje de carbohidratos que contine este alimento inerte genera 

ganancia de peso en menor tiempo, sin embargo, no necesariamente es positivo ya que puede 



14 

 

 

 

 

ser almacenado en grasas lo cual explicaría nuestro resultado de masa total al final de 

experimento (García-Ortega, 2000). Este hecho podría generar un proceso de lipogénesis en 

el metabolismo basal de los peces en el cual los carbohidratos son convertidos en ácidos 

grasos y acumulados para su utilización como energía (Kamalan et al., 2017; Song et al., 

2018).  La producción de alimento comercial demanda calor y presión para su presentación 

en pellets u hojuelas. Este proceso puede generar desnaturalización de nutrientes, 

específicamente de las proteínas en su estructura terciaria (ruptura de puentes de hidrogeno 

y enlaces no polares) reduciendo su biodisponibilidad al ser absorbidas por el metabolismo 

de los peces, lo cual es desfavorable en la nutrición de los mismos (Kapil y Grubele, 2015; 

Abraha et al., 2018).  

La calidad nutricional que brinda el alimento vivo se caracteriza principalmente por 

el porcentaje de proteínas y el perfil de aminoácidos esenciales que contiene (Prieto et al., 

2006) Se reconocen 10 aminoácidos esenciales para el desarrollo en los peces: arginina, 

histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y valina, los 

cuales son cruciales para su crecimiento y deben ser suministrados en su dieta, ya que no 

pueden sintetizarlos (Shijuan et al., 2024). Los crustáceos e insectos tienen una mayor 

proporción de estos aminoácidos esenciales en sus estructuras proteicas, lo cual es un factor 

fundamental en la nutrición de los peces (Andara et al., 2016; Zhao et al., 2021).  

El alimento vivo brinda pigmentos que no pueden ser sintetizados por las células de 

los peces, como xantofilas y carotenoides (tunaxantina, beta caroteno, luteina, astaxantina, 

taraxantina, zeaxantina y equinenona; Yi-Juan, 2006). Este proceso interfiere positivamente 

en la coloración de estructuras visibles de los peces, resaltando colores como el rojo, amarillo 

y naranja (Grupta, 2007). Sin embargo, la coloración de los peces cíclidos se intensifican en 

temporada reproductiva y cuando alcanzan su madurez sexual (Maan y Sefc, 2013). La 

mojarra criolla alcanza su estadio de madurez gonadal a una longitud total promedio de 66-

69 mm (Sanchez, 1994; Navarro y Navarro, 2017). Esto explicaría nuestro resultado de 

coloración, donde no se obtuvieron resultados contrastantes entre tratamientos. Por lo que, 

más estudios son necesarios para establecer un mayor tiempo de experimentación y dilucidar 

la coloración en etapas adultas de esta especie nativa con base en diferente tipo de alimento. 
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Conclusión 

Las crías de mojarra criolla con una dieta basada en alimento vivo mostraron una 

clara diferencia versus el alimento comercial. El tratamiento “larva de mosquito” fue el que 

obtuvo mayor longitud total al final del experimento, las crías presentaron en promedio 

25.85% más longitud total que las del tratamiento “alimento comercial”. 

En el parámetro de masa total ocurrió un patrón similar, el tratamiento larva de 

mosquito obtuvo mayor masa total al final del experimento. En términos de porcentaje, 

fueron 45.42% más pesados que el tratamiento “pulga de agua” y 32.5% mas pesados que el 

tratamiento “alimento comercial”. 

Más estudios son requeridos para determinar el porcentaje de tejido muscular y tejido 

adiposo en la ganancia de masa total con alimento comercial versus alimento vivo. 

Capítulo 2. Los macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco, Morelos: uso 

potencial como alimento vivo en la acuacultura. 

Objetivos 

Objetivo general 

• Evaluar el uso potencial de los macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco 

como alimento vivo en la acuacultura. 

Objetivos específicos 

• Realizar un listado de la riqueza de especies de macroinvertebrados acuáticos 

del río Apatlaco, Morelos. 

• Analizar y comparar mediante bibliografía los táxones reconocidos y 

seleccionar los prospectos para ser cultivados y utilizados en la acuacultura. 

Materiales y métodos 

Área de estudio: El río Apatlaco 

La subcuenca del río Apatlaco pertenece a la cuenca hidrográfica del río Balsas. El 

cauce principal del río Apatlaco comprende una longitud aproximadamente de 63 km y una 

pendiente promedio de 4.5 %.  La barranca del Indio y la barranca Chalchihuapan en el 

municipio de Huitzilac dan inicio al cauce, para posteriormente recibir aportes importantes 
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de los ríos Coajumulco y el manantial de Chapultepec en el municipio de Cuernavaca. 

El río Apatlaco aumenta su afluente con descargas hídricas de la barranca de El túnel y el río 

del Pollo, para terminar su cauce en la convergencia con el río Yautepec y los últimos aportes 

del arroyo Pilcaya y Panocheras (CONAGUA, 2008; Figura 6). 

Figura 6. Cauce del río Apatlaco en Morelos y sitios de colecta (Imagen propia). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

El río Apatlaco responde a un sistema acuático receptor tipo “B” con permiso de 

descargas de sólidos y drenaje público de los municipios de Huitzilac, Cuernavaca y Temixco 

principalmente. El cause principal de este río y algunas de sus vertientes secundarias reciben 

el 62.5% del promedio diario de los parámetros: sólidos suspendidos totales y demanda 

bioquímica de oxígeno (CONAGUA, 2008; Figura 7). 
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Figura 7. Río Apatlaco, localidad Temixco (Fotografía propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los muestreos se realizaron en tres sitios del río. El sitio A en la localidad de Acatlipa 

en Temixco, Morelos con las coordenadas 18°49’ 44.6’’ LN, 99°13’16.7’’ LO a 1210 

m.s.n.m. El sitio B en la localidad de Guacamayas en Cuernavaca, Morelos con las 

coordenadas 18°52’ 476’’ LN, 99°13’172’’ LO a 1335 m.s.n.m. El sitio C en la localidad de 

Xochitepec, Morelos en las coordenadas 18°46’ 29.6’’ LN, 99°14’05.1’’ LO a 1074 m.s.n.m. 

(Figura 7). Las tres localidades presentaron vegetación riparia, en su mayoría arbustos y baja 

densidad de árboles de tamaño grande (superiores a 4 m de altura). El cauce del río contiene 

sustrato rocoso y presencia de lodo por materia orgánica en descomposición y permanece la 

mayor parte de año en condiciones eutróficas (Velázquez y Arce, 2015). 
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 Recolección de los macroinvertebrados 

Para la recolecta de los organismos, se realizaron muestreos de macroinvertebrados 

bentónicos en la época de estiaje del año 2024 (febrero a abril). Este método permitió evitar 

tomar muestras poco representativas debido a las perturbaciones ocasionadas por las lluvias, 

por ejemplo, el arrastre de los organismos de un sitio a otro (Brown y Brussock, 1991; Reyes-

Morales y Springer, 2014). Los muestreos se realizaron en la zona litoral del río a una 

profundidad de 10 cm debido a que la mayoría de los macroinvertebrados habitan en estas 

áreas (Gudiño-Sosa et al., 2022). Los sitios se seleccionaron según el índice de calidad de 

hábitat del Protocolo de Evaluación Biológica Rápida RBP (Barbour et al., 1999). 

Para la toma de muestras se delimitó un área de 10 por 10 cm (100 cm2) por 10 cm 

de profundidad. La recolecta del material biológico se realizó con una red entomológica de 

golpe, misma que se colocó a contracorriente y posteriormente el sustrato fue removido con 

la finalidad de que los macroinvertebrados quedaran atrapados en la malla (Wetzel, 1980). 

El procedimiento se llevó a cabo tres veces por punto y el contenido se vertió en frascos de 

cristal de 1 L para su traslado al Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiología de la UAEM. 

Identificación de los macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco, Morelos. 

Para la separación e identificación de los organismos en laboratorio, se utilizó un 

microscopio estereoscópico Leica EZ4E con módulo de cámara integrado ICC50 (Wetzel y 

Likens, 1979), las muestras fueron analizadas sin procedimiento de fijación previo, se 

observaron frescas utilizando una caja Petri de cristal. Para la identificación de los 

organismos se utilizaron claves taxonómicas como Pennak (1978), Edmonson (1959) y 

Thorp y Covich (1991).  

Selección de macroinvertebrados acuáticos como alimento vivo 

Los macroinvertebrados se evaluaron con el objetivo de calificar su potencial para ser 

utilizados como alimento vivo en el área productiva de la acuacultura. En esta evaluación, se 

especifica el tamaño promedio de los organismos y si en alguno de sus estadios son terrestres. 

Se puntuó a los organismos con un código de estrellas, siendo cinco la calificación máxima 

y una la mínima (Figura 8). Los organismos con mayor puntuación fueron las mejores 
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opciones para ser usados como alimento vivo. La selección se llevó a cabo mediante literatura 

previa sobre reproducción y ciclos de vida de los organismos (Franco-Cotero et al., 2024). 

Figura 8. Parámetros de calificación para el uso potencial de los macroinvertebrados 

acuáticos como alimento vivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

Se identificaron géneros de cuatro Phylum diferentes, de los cuales Arthropoda fue el 

que presentó mayor riqueza con catorce géneros. En total, se registraron 17 géneros y 13 

familias, cabe mencionar que se reconoció un individuo de la familia Sphaeridae que no se 

identificó el género al que pertenece. Las familias Chironomidae e Hydropsychidae fueron 

las más ricas en cuanto al número de géneros, registrando tres en cada caso (Figura 4). 

En cuestión de riqueza taxonómica, el Phylum Mollusca fue el segundo más rico. Se 

registraron dos géneros para los Phylum Annelida y Platyhelmintes con un registro en cada 

caso. Se observa una dominancia por parte del Phylum Arthropoda, la cual es representada 

en su mayoría por la clase Insecta y en menor cantidad por Malacostraca. Insecta fue la clase 
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más rica en cuestiones taxonómicas, ya que se registraron cinco órdenes, siete familias y doce 

géneros. Malacostraca obtuvo el segundo lugar con dos órdenes, dos familias y dos géneros 

(Figura 9). 

En cuanto al porcentaje, el orden Insecta representó el 67% del total, seguido de 

Malacostraca con el 13%, ambos órdenes del Phylum Arthropoda. Para las familias 

Turbellaria, Bivalbia, Gasteropoda y Clitallata se obtuvo una representación del 5% cada 

una. En términos numéricos, 12 géneros fueron registrados únicamente para la Clase Insecta, 

lo que la hizo la más rica en cuestiones taxonómicas. La clase Malacostraca contó con 

únicamente dos géneros y para Clitellata, Gastropoda, Bivalvia y Turbellaria sólo se registró 

un género para cada una de las clases. 

Figura 9. Taxonomía de los macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco. 
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Los géneros Chironomus, Ablabesmya, Procladius y Erpobdella obtuvieron cinco 

estrellas, lo que indica que son los más viables para utilizarlos como alimento vivo (Figura 

10). 

Los géneros Hyalella, Caecidotea y Baetodes obtuvieron cuatro estrellas, lo cual indica 

que tienen potencial cuestionable para sumarse al área productiva de la acuacultura (Figura 

10). 

Los géneros Argia, Enallagma, Simulium, Bellostoma, Thraulodes y Dugesia 

obtuvieron tres estrellas y para finalizar los géneros Leptonema, Macrostenum, Hidropsyche, 

Physa y el organismo que no se logró identificar de la familia Sphaeridae obtuvieron dos 

estrellas. Los organismos que presentan tres estrellas o menos son los menos viables para ser 

utilizados como alimento vivo (Figura 10). 

Figura 10.  Tabla de calificación de los macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco. 
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Discusión 

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que los macroinvertebrados 

pertenecientes a las familias Chironomidae, Hyalellidae, Asellidae, Baetidae y Piscicolidae 

son las mejores opciones para incluirlos en la dieta de peces de cultivo ornamental y/o de 

consumo humano. Algunos organismos de estas clases presentan características biológicas 

que pueden dificultar su cultivo. Las clases Baetidae y Chironomidae presentan un estadio 

terrestre lo cual podría ser un factor limitante en su cultivo en granjas tecnificadas (Hanson 

et al., 2010). Además, algunas especies de la clase Chironomidae son vectores de diferentes 

enfermedades tropicales como Dengue, Zika y Chikungunya (Akram y Ali-Khan, 2016; 

Nasrabadi et al., 2022), por lo cual no se recomienda su cultivo. Aunado a esto, varios 

estudios reportan hipersensibilidad de los humanos hacia las larvas del género Chironomus 

(clase Chironomidae), lo cual representa un riesgo para la salud ya que generan reacciones 

alérgicas agudas en piel y en vías respiratorias (Aldunate et al., 1999; Ballestero et al., 2006). 

El estadio larvario del género Chironomus es una fuente nutritiva para peces de interés en la 

acuacultura, ya que presentan proporciones elevadas de proteínas, ácidos grasos, vitaminas 

y minerales (Murrieta et al, 2016). Lo anterior consolida que no se recomienda el cultivo de 

estos organismos, sino su recolección y su incorporación como alimento vivo a la dieta de 

peces ornamentales y/o de consumo humano (Franco y Luna-Figueroa, 2015). 

Las clases Hyalellidae, Asellidae y Piscicolidae son las mejores opciones para ser 

utilizadas como alimento vivo, con la condicionante que los macroinvertebrados de las clases 

Hyalellidae y Asellidae son crustáceos con exoesqueleto desarrollado. Esta característica es 

un obstáculo para la alimentación de peces pequeños o peces medianos en estadios de alevín 

y juvenil, por lo que deberían suministrarse a peces adultos. Sin embargo, la clase Asellidae 

son ectoparásitos de peces de consumo humano, lo cual podría ser un factor adverso en su 

uso como alimento vivo para estos peces (Salgado et al., 2015). Los macroinvertebrados 

pertenecientes al orden Amphipoda (clase Hyallidae) se utilizan constantemente en la 

nutrición de peces de consumo humano (Woods, 2009). La razón principal es porque 

contienen elevada proporción de proteínas y ácidos grasos como el omega 3 (DHA y EPA), 

estos organismos también han sido estudiados en dietas de crustáceos y cefalópodos 

obteniendo excelentes resultados en cuestión de crecimiento y masa (Pageo, 2012). Por lo 
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que, el orden Amphipoda representa las mejores opciones de macroinvertebrados acuáticos 

para ser utilizados en el cultivo de peces ornamentales y/o de consumo humano. 

El género Erpobdella (clase Piscicolidae) que pertenece al Phylum Annelida se ha 

utilizado como alimento vivo en la práctica de la acuacultura. Estos organismos presentan 

cuerpo blando y movimiento atractivo para los peces lo cual facilita su uso, además cuentan 

con elevados valores de proteína, aminoácidos esenciales y lípidos (Luna-Figueroa y Arce, 

2017). Sin embargo, el tamaño promedio de los organismos del género Erpobdella es una 

determinante en la alimentación de peces con tamaño de boca pequeña (< 1 cm). Esta 

característica determina que su uso potencial de estos macroinvertebrados acuáticos como 

alimento vivo se aplique a peces grandes con tamaño de boca mayor a 1 cm, como cíclidos, 

gouramis, carpas o truchas. 

Conclusión 

La riqueza de macroinvertebrados acuáticos del río Apatlaco comprende 17 géneros 

de organismos insertos en 6 clases y 7 familias. 

Arthropoda fue el Phylum más rico en cuestión con 14 géneros. También se 

recolectaron miembros de los Phylum Mollusca, Annelida y Phlatyhelmintes. 

La claase insecta concentra el 67% del total de la riqueza de macroinvertebrados 

acuáticos y Malacostraca el 13% de la misma. 

Se encontraron táxones interesantes en el río Apatlaco ubicado en el municipio de 

Morelos para su posible cultivo en laboratorio. Nuestros resultados muestran que los 

organismos pertenecientes a las clases Chironomidae, Hyalellidae, Asellidae, Baetidae y 

Piscicolidae son los mejor puntuados en el ranking. Sin embargo, consideramos que Hyalella 

sp es de entre toda la riqueza de especies colectada la mejor opción, dado su excelente perfil 

nutricional y su tamaño adecuado.  
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Perspectivas 

Se espera que este estudio sume positivamente al conocimiento actual sobre el 

alimento vivo y su uso en la acuacultura. Nuevos estudios sobre el cultivo de estos 

organismos son necesarios, dado el crecimiento acelerado que tiene la acuacultura en 

Morelos. Estos organismos podrían funcionar como potenciadores de características 

morfológicas y metabólicas deseadas para la comercialización de estos peces, ya sea con 

fines de consumo humano u ornamental. Este alimento vivo puede funcionar también con 

peces nativos y endémicos manejados en cautiverio, ya que promueven su reproducción y 

sus conductas que podrían facilitar su reintroducción a la naturaleza. Este estudio continuó 

con el patrón de proyectos anteriores donde se demuestra que el alimento vivo es un 

potenciador en la generación de estructuras y formas fenotípicas en peces de interés en la 

acuacultura y con ello, se incrementa el éxito de comercialización.  

La pulga de agua y larva de mosquito demostraron ser una alternativa funcional en la 

alimentación de crías de mojarra criolla, aumentando considerablemente parámetros 

esenciales de crecimiento y desarrollo como longitud y masa totales. Este proyecto se realizó 

con la intención de sumar al conocimiento de la interacción de alimento vivo en una etapa 

crítica del desarrollo de peces cíclidos, tal es el caso del estadio de cría, además de generar 

evidencia que este alimento puede fungir como un coadyuvante en la conservación de la 

ictiofauna global. 

La mayoría de alimento vivo que se utiliza en Morelos es de origen introducido, la 

necesidad de alternativas nativas que funcionen en la nutrición de peces nativos es inminente 

dada la situación global actual con las especies invasoras y poco se conoce sobre este estatus 

en macroinvertebrados acuáticos. Los macroinvertebrados acuáticos son una excelente 

alternativa en alimentación de peces en la acuacultura moderna, estos organismos cuentan 

con todos los nutrimentos necesarios para el desarrollo de los peces. Una dieta basada en 

macroinvertebrados acuáticos podría ser recomendable en estadios críticos para el cultivo de 

peces, por ejemplo, larva, cría, juveniles y reproductores.  

Así mismo, se reconocen algunos táxones interesantes para su cultivo y utilización 

como alimento vivo, tal es el caso de los anfípodos del género Hyallela recolectados en el 
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Río Apatlaco en el estado de Morelos, recomendable en peces de talla mediana-grande o un 

estadio juvenil. Existe un vacío en el conocimiento sobre la biología y cultivo de estos 

organismos de forma intensiva, más estudios son necesarios para demostrar la correlación 

que existe entre el alimento vivo y la mejora de caracteres morfológicos y conductuales de 

peces cíclidos en sus estadios tempranos. Además, se requiere información sobre el 

metabolismo de los peces cuando consumen alimento vivo y sus análisis bromatológicos 

nutricionales de los organismos. 
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           Cuernavaca, Mor., a 11 de mayo de 2026 
 

 
DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRÍA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 
 

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: LOS 

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACIÓN DEL 

CÍCLIDO NATIVO MOJARRA CRIOLLA; que presenta el estudiante Biol. Héctor Eduardo 

Franco Cotero, el cual se llevó a cabo bajo la dirección del Dr. Marco Polo Franco Archundia 

en codirección con la M. en C. Migdalia Díaz Vargas, mismo que constituye un requisito parcial 

para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo encuentro 

satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACIÓN para que el alumno continúe con 

los trámites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente. 

 

  

 Sin más por el momento, quedo de usted. 

 

 

 
Atentamente 

“Por una humanidad culta” 
 

(Firma electrónica) 
 

M. EN C. JUDITH GARCÍA RODRÍGUEZ 
PROFESORA-INVESTIGADORA DEL CENTRO DE 
INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS DE LA UAEM 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
JUDITH GARCIA RODRIGUEZ  |  Fecha:2026-05-21 16:08:00  |  FIRMANTE
ZeJyEkhDbcp9/0PB5sl130PkC6oxMQmOWXfBBwf9M/63vCza2DvWVcdqliWMrZIM5s6LNOhM3auiVlAFgkVhieV6wmu/5HfIi/PTLGy057S3jdNa+akEgTVU/xaFX8VmLXN6tAgW9
f/Azqs7QHc8AHlRUxsWstke2qPlOTH2rUdz/lHUj5oi12NsKNHih0YPw7w/w2P6ZBqIevBCTtnYA9hbxBZfS7TTOPzY+8+p8+z8PQGR6dhnBNunHC0fVYglFm+qQVi5yDAmTMNnF
dxM8DEe2rniCgpRu826nBgCMowVqZ8e2V9DNAuJ/ynZNr10zkgdMJRyzVLtmCdKOS7T3Q==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

VJXszf0xu

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/m1403M73lJSYz7gh9k5E123TCOZ766Dk

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/m1403M73lJSYz7gh9k5E123TCOZ766Dk
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 
POSGRADO 

 

 
 
 

           Cuernavaca, Mor., a 11 de mayo de 2026 
 

 
DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRÍA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 
 

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: LOS 

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACIÓN DEL 

CÍCLIDO NATIVO MOJARRA CRIOLLA; que presenta el estudiante Biol. Héctor Eduardo 

Franco Cotero, el cual se llevó a cabo bajo la dirección del Dr. Marco Polo Franco Archundia 

en codirección con la M. en C. Migdalia Díaz Vargas, mismo que constituye un requisito parcial 

para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo encuentro 

satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACIÓN para que el alumno continúe con 

los trámites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente. 

 

  

 Sin más por el momento, quedo de usted. 

 

 

 
Atentamente 

“Por una humanidad culta” 
 

(Firma electrónica) 
 

DRA. ROSA GABRIELA BELTRÁN LÓPEZ  
PROFESORA-INVESTIGADORA DEL CENTRO DE 
INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS DE LA UAEM 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
ROSA GABRIELA BELTRAN LOPEZ  |  Fecha:2026-05-22 08:31:41  |  FIRMANTE
qpGymYMPYkQs8jjkFLhjmt24LhIRXiOpvjKmizGUi7Q1WSYUPtwQdxBzBjZtfzPPWjI8e1iVml/AK/oYG4TIPzvSbIPDJrKgd4hO9pKP8BFCVTxY7wtpgduuDVeQilkb+LmS2xr/MMg
DfPXnsd+vYEobLwZcOMOhMRByD7tj5v7FPdVt6YIRN4v0rnQk2MyP9VWwlKaaGwpzD0nzAeXWwSXOEFoou70adLlOFEk2P+pE0XnEORZZRnegMENcdc8qzuECGNrEkBTz+t
d74RpaxDRq57K8yUXJS/evR5ASCOxeHxlejE0CyX8tgAiNKAy8RRJASPPcpPpcfNko+LuXvQ==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

8ZeylL10F

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/IjDOONhBFHlzeIrUzRkBIQEpQP0uYmRa

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/IjDOONhBFHlzeIrUzRkBIQEpQP0uYmRa
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           Cuernavaca, Mor., a 11 de mayo de 2026 
 

 
DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRÍA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 
 

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: LOS 

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACIÓN DEL 

CÍCLIDO NATIVO MOJARRA CRIOLLA; que presenta el estudiante Biol. Héctor Eduardo 

Franco Cotero, el cual se llevó a cabo bajo la dirección del Dr. Marco Polo Franco Archundia 

en codirección con la M. en C. Migdalia Díaz Vargas, mismo que constituye un requisito parcial 

para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo encuentro 

satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACIÓN para que el alumno continúe con 

los trámites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente. 

 

  

 Sin más por el momento, quedo de usted. 

 

 

 
Atentamente 

“Por una humanidad culta” 
 

(Firma electrónica) 
 

M. EN M.R.N. ANAYELLI MARTÍNEZ ZAVALA 
PROFESORA INVITADA DEL CENTRO DE 

INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS DE LA UAEM 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
ANAYELLI MARTÍNEZ ZAVALA  |  Fecha:2026-05-22 09:52:17  |  FIRMANTE
XlaImnem7QekScb+rI1wPUihvs49ZNjrj1Lde4OIi0kXnf/7BUUut7gPx4bL6Mck3Wta7OVGXWGifhnhhmj93CpYUichVrcXcYL8eVQe66dk2wVa4HuGpZjOT4Rq+SJCHktArHagdNl9
pXN6OcIA5Ai3y5q+9T1R6ZaSGRGAh1TFgePJll2RgqhIcp6X8f+2T+NZpzYIlpoGqop+mFBzsDpwoMnxH7/69cye1g70fzsHP2e3lqCDBAJWtMcl5IC+/a4eGn0rSo3mVU1+2tRWH
V8sQiX/F/YehbzeJo3HVB1cAdXJXttHZoBgzP57sSZwARsxAouH/Bh0HJlEqPK9NA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

JWbrGp95P

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/hrywEoC9BsoMOZzjYZgXRRLngTW7e5zF

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/hrywEoC9BsoMOZzjYZgXRRLngTW7e5zF
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           Cuernavaca, Mor., a 11 de mayo de 2026 
 

 
DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRÍA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 
 

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: LOS 

MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACIÓN DEL 

CÍCLIDO NATIVO MOJARRA CRIOLLA; que presenta el estudiante Biol. Héctor Eduardo 

Franco Cotero, el cual se llevó a cabo bajo la dirección del Dr. Marco Polo Franco Archundia 

en codirección con la M. en C. Migdalia Díaz Vargas, mismo que constituye un requisito parcial 

para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo encuentro 

satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACIÓN para que el alumno continúe con 

los trámites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente. 

 

  

 Sin más por el momento, quedo de usted. 

 

 

 
Atentamente 

“Por una humanidad culta” 
 

(Firma electrónica) 
 

MADEI. OLIVIA ELIZABETH DE LOS SANTOS MAYO 
PROFESORA DEL CENTRO DE 

INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS DE LA UAEM 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
OLIVIA ELIZABETH DE LOS SANTOS MAYO  |  Fecha:2026-05-21 15:50:41  |  FIRMANTE
JqdpXFgED/fQ8nUjmg6ZA1M3uQj0iXBvg/hhpktEv+KLMl/TW9vO07i4FtAdEuKfDxKs45PkS3ol/+w4UeFwj1oWNonuRf/Ga/gf9h0qrGeCztyOdRhzKN3njechgt+/mHssymSQhlWvq
g0oyudca7bvuUfKUg/cSFsce+MXG/REaXz0TziMZ93PTrCiSipmTi6QVv8qlQ3vKWmclAZHLVwKiAma9qxBKONT8AbHKw1jB9y2SscHgEhb/cCVIltjOWS1uAkTQh8nvQM12hjFU
dB5YyZnU3K0p/FQWX1rvGkiVjLQCAy57mR5QcAlTPbWf3aX7OLJu4k+JeUF3Mcl6w==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

N1eKozUlt

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Tx3N8YJzyVhRMwYVViWBZNwLdnhNAWrB

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Tx3N8YJzyVhRMwYVViWBZNwLdnhNAWrB

