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Resumen

La Drosophila melanogaster también llamada como la mosca del vinagre o mosca de la fruta,
puede ser empleada en su tercera fase larvaria como alimento vivo para peces de ornato,
especialmente en fase de juveniles y adultos, debido a su sencillo cultivo que no requiere de
grandes inversiones, tiene facil manejo en laboratorio y su alto contenido nutricional. Por lo
tanto, se evaluo6 el desarrollo de larvas en tercer estadio, realizando tres tratamientos con base
de avena (sustrato), agua (disolvente) y TetraColor para enriquecer el cultivo, el cual fue
incorporado en tres niveles diferentes: en el tratamiento 1-8g de TetraColor, tratamiento 2- 16g
TetraColor y el tratamiento 3-24g TetraColor. Al obtener las larvas se contaron de manera
individual, el tratamiento 1 dio el mejor resultado con un total de 227 en larvas, seguido del
tratamiento 2 con 200 larvas, y el tratamiento 3 con 35 larvas, esto durante 13 dias con una

temperatura oscilante entre de 27 y 31 C°.

Palabras clave: Buenaventura, alimento vivo, temperatura.

Abstract

Drosophila melanogaster, also called the vinegar fly or fruit fly, can be used in its third larval
phase as live food for ornamental fish, especially in the juvenile and adult phase, due to its simple
cultivation that does not require large investments, has easy handling in the laboratory and its
high nutritional content. Therefore, the development of larvae in the third stage was evaluated,
carrying out three treatments based on oats (substrate), water (solvent) and TetraColor to enrich
the culture, which was incorporated at three different levels: in treatment 1- 8g of TetraColor,
treatment 2- 16g TetraColor and treatment 3-24g TetraColor. When obtaining the larvae, they
were counted individually, treatment 1 gave the best result with a total of 227 larvae, followed
by treatment 2 with 200 larvae, and treatment 3 with 35 larvae, this for 13 days with a
temperature oscillating between 27 and 31 C°.

Keywords: Buenaventura, live food, temperature.
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1. INTRODUCCION

El alimento vivo es recomendable para ser utilizado en las etapas criticas del proceso de
produccién de peces y en la etapa de reproduccion, donde acelera la frecuencia de desove,
aumenta el niumero de huevos producidos y aumenta la disponibilidad de larvas. (Luna
Figueroa, 2017); De lo anterior mente dicho parte la importancia de esta investigacion,
puesto que, la Drosophila melanogaster en su tercer estadio, puede ser empleada como
alimentacion de peces de ornato en fases de juveniles y adultos, entre otras razones que
permiten este uso, se tiene que: es un organismo de relativa facilidad de produccién, este
podria tener importantes aportes a nivel nutricional ya que esta enriquecido con Alimento

Balanceado y tiene un simple cultivo en laboratorio

Se buscd disefiar un protocolo de cultivo produccion de D. melanogaster en su tercera fase
larvaria, esto debido a que en esta fase no se estd recubierta con una capa dura de quitina,
la cual es rechazada por los peces ya que no les permite su digestién , se examind su
crecimiento en los tratamientos, los cuales se realizaron con la misma de medida de avena
molida 40g y agual00ml, TetraColor fue incorporado en diferentes niveles, esto con el fin

de determinar su desarrollo en dichos niveles y en cudl de estos hubo mayor produccion.

Finalmente se pretendid demostrar, que la Drosophila melanogaster es un organismo de
sencillo manejo ademds que se encuentra informacion extensa sobre ella, cuenta con un
mantenimiento bastante asequible, disminuyendo uno de los mayores gastos en un
proyecto acuicola, como lo es la alimentacidn, siendo un alimento natural que permite

conceder sus deseos de caza en el pez de ornato.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de peces de ornato es muy importante en el Pacifico Colombiano puesto que
tiene un alto valor comercial. Ahora bien, se encuentra con una principal limitante, que es
la necesidad de diversificar y buscar fuentes de alimentacion, especialmente en sus

primeras fases criticas, que puedan suplementar la alimentaciéon comercial.

En el proceso de diversificacion, se propone el uso de larvas de Drosophila Melanogaster,
pero no se tiene uso frecuente en la acuicultura, para ello se requiere estandarizar la
produccién, empleando un sustrato enriquecido con TetraColor, por lo tanto, es necesario

determinar los niveles de incorporacién.



3. OBIETIVOS

3.1 OBIJETIVO GENERAL

Evaluar el desarrollo de larvas de moscas de la fruta “Drosophila melanogaster” en tres

niveles de TetraColor, para alimentacién de peces de ornato.

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el crecimiento de Drosophila melanogaster en tres diferentes niveles de
TetraColor.

e Evaluar la cantidad de larvas de Drosophila melanogaster, sometida a tres niveles

de TetraColor.



4. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades de las moscas de la fruta “Drosophila melanogaster”

La mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) es un diminuto insecto que en el lenguaje
domeéstico llamariamos una mosquita. Mide unos 3mm, tiene llamativos ojos rojos, y se

alimenta y reproduce sobre fruta en descomposicion (Franco & Ceriani, 2017).

(Mora, Santos, & Hector, 2000) Afirman que la D melanogaster es una de las especies
presentes mas valiosas para investigacion de la biologia. Asegurando también que es debido
principalmente a su facil cultivo, que cuenta con un corté tiempo de generacion, de la
misma manera se tiene grandes cantidades de descendientes, con una pequefia magnitud

y finalmente sefiala que tiene un bajo costo tanto en manejo como en su mantenimiento.

Cabe destacar que segun (Franco & Ceriani, 2017) considera que estas constituye
escasamente una liviana molestia para los hombres, esta no se puede confundir con otras
moscas de la fruta como lo es la de mediterraneo, que se provee de fruta verde o madura,
afirmando que causa un grande dafio y es perteneciente a otra especie (ceratitis capitata),
incluso a una familia distinto el mismo autor afirma que “Entre las razones practicas que
explican la frecuente presencia de este organismo en los laboratorios estan que es pequefia
y de facil mantenimiento, lo que permite criar un gran numero de individuos en poco

espacio y bajo costo ”(pagina,14).

4.1.1 Distribucion en Colombia

Segun (Yepes & Raul, 1989) considera que las moscas de la fruta conforman, como grupo,
la plaga insectil mas relevante de estos cultivos en Colombia y en el mundo. Pero también
afirma que en el 1986 se detectd por primera vez en Colombia la mosca del mediterraneo,
la cual es una de las especies mas perjudicial, confirmando su asistencia en abril de 1987 en

la ciudad de Antioquia.



4.1.2 Taxonomia

(Ignacio, 2015) “Drosophilidae es una familia muy diversa de moscas acalapytrate que
comprende mas de 4.000 especies descriptas, de distribucion mundial, que ocupan una
amplia gama de nichos ecoldgicos y con una alta variedad morfolégica. A pesar de la gran
cantidad de articulos publicados sobre diferentes aspectos del género Drosophila Fallen,
1823 y especialmente D. melanogaster Meigen, 1830, el grupo en su conjunto todavia
puede considerarse poco conocido, ya que algunos taxones dentro de él han ganado

histéricamente mas atencién que otro” (p,6)

4.1.3 Uso de alimento vivo en la acuicultura

(Mufioz Gutierrez , 2006) “En la acuicultura, se utilizan alimentos inertes con ingredientes
nutritivos bien balanceados, pero también existe posibilidad de alimentar con organismos
vivos que poseen altos niveles en su contenido nutricional. Dentro de estos organismos, se
encuentran los fitoplanctonicos (microalgas) y los zooplanctdnicos como los rotiferos,
pulgas de agua, copépodos y anfipodos. También existen otras especies de invertebrados
como gusano del fango (tubifex tubifex), la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) y
la lombriz de la tierra. Adicionalmente, se conoce que la maduracién gonadal y la
reproduccién son mejoradas, si la dieta de los reproductores incluye por lo menos en parte,

alimento vivo

4.1.4 Genética

(Torok y col. 1993; Rprth 1996; Deadk y col. 1997) citado por (Amoros Gibaja, 2001)
encuentra que una de las grandes ventajas de Drosophila se basa en la facilidad para
introducir y combinar mutaciones en su genoma. De esta forma, el fenotipo mutante nos
permite inferir la posible funcién del gen durante el desarrollo. El genoma de Drosophila
contiene poco ADN repetitivo y la mayoria de los genes son de copia Unica, evitdndose asi

losinconvenientes de la redundancia funcional. Destacando como una particularidad, junto



con la posibilidad de insertar nuevo material genético en el genoma de la Drosophila ha
permitido la generacion de diversas colecciones de mutantes, que constituyen un poderoso

medio para analizar procesos bioldgicos complejos

4.1.5 Ciclo biolégico

Se puede decir que una de las razones por la cual es beneficioso cultivar la D. melanogaster
segun afirma (Fernandez Moreno, Farr, Kaguni, & Garesse, 2007) “El ciclo de vida de
Drosophila es corto y, por lo tanto, es facil de criar un gran nimero de individuos para
analisis genético, bioquimico y moleculares. En el laboratorio, Drosophila melanogaster
generalmente se cultiva a 25 o 18°C (esta ultima principalmente para mantenimiento de
existencia); proporcionamos todos los tiempos para 25°C, excepto donde se indique
especialmente. El tiempo de generacion es de aproximadamente 10 d desde el ovulo
fertilizado hasta el adulto en eclosion, y el periodo de vida maximo varia de 60 a 80 d,
dependiendo de las condiciones de cultivo. Drosophila es un insecto holometdbolo y su ciclo
de vida se puede dividir en cuatro etapas: embrién, larva, pupa y adulto”

Figura 1. Ciclo de Drosophila Melanogaster en 25°
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4.1.6 Dimorfismo sexual

(Mena Bellon & Blanco de la Cruz, 1983) “Drosophila melanogaster presenta un marcado
dimorfismo sexual en su fase adulta, lo que facilita enormemente su utilizacién. Los rasgos
gue pueden permitir una facil y rapida identificacién son los siguientes: machos, mas
pequefios y activos, ultimas bandas abdominales, fusionadas formando una mancha negra
en el extremo del abdomen, final del abdomen redondeado y posesién de peines sexuales
en el primer par de patas (al binocular); hembras mayores y menos activas. Ultimas bandas
abdominales sin fusionar, final del abdomen mas puntiagudo, si peines sexuales. También
se diferencian en genitalita”. (p,58) En la figura 2 se puede evidenciar lo dicho
anteriormente por el autor

Figura 2. Dimorfa sexual

Fuente: Mena Bellon & Blanco de la Cruz,1983

4.1.7 Medios de cultivo o Sustratos

Para realizar los medios con diferentes sustratos para su crecimientos optimo se citaron
varios autores que dan como ejemplo de los mismos los cuales mayormente son de uso
cotidiano para su cultivo, afirmando que (Moreno & Zuleta, 1973) “ tiene como resultado
con varios afios de experimento con Drosophila un avanzado en cuanto a numerosos
medios de cultivo para conserva de este organismo en condiciones de laboratorio. También
hace referencia que la mosca de la fruta puede preservarse a base con banano, harina de

maiz, melaza, crema de trigo y avena descortezada” (p,46)



El mismo autor afirma que “Si no se posee previamente la mosca se puede conseguir como
sigue: se colocan, en frascos de boca ancha, frutas bien maduras tales como: limones,
naranjas, bananos etc., y cuando se tenga una buena cantidad de moscas se tapan los

recipientes en los tapones de algodén” (p,46)

Sin embargo (Mora, Santos & Hector,2000) afirma que “Se hallé que el rendimiento se ve
afectada por el tipo de medio, sugiriendo que se tiene un mayor rendimiento en el medio
de maiz que en el de trigo; asi mismo el autor observé que la productividad va de la mano

con los tipos de cruces que se ejecutan y los mutantes en discusion” (p,39)

4.1.8 Protocolo de produccion

(Zurigue Mendoza, 2018) aporto que para la produccion de D. melanogaster se puede
cultivar de una manera simple en un recipiente de pldstico con un volumen de 1 litro que
sean 100% transparente, diciendo también que el Unico requisito que debe tener el envase
es que sea facil de cerrar y hermético; conteniendo un trozo de tela de nailon o una toalla

de papel.

4.1.9 Influencias en el medio de cultivo

Segun (Balbin, Rojas, Chica, & Campos, 2000) “la influencia que ejerce el medio de cultivo
se debe principalmente a sus caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas, tales como
porcentaje de nutrientes, el pH la interaccién existente entre microorganismos como
bacterias y levaduras” una influencia bastante notoria en los cultivos de Drosophila
melanogaster es la humedad, segun (Enjin Anders, 2016) . afirma que “Debido a su

pequeiio tamano y baja capacidad calorifica corren un riesgo constante de desecacion”.



4.1.10 Caracteristicas nutricionales

Tabla 1. Valor nutricional de D. melanogaster en fase adulta.

Nutrient Specie

D. melanogaster

Humedity,%
Dry matter,%
Chiti, %
Protein,%
Lipids,%
Ash,%

Kcal

The ratio of Ca to total P, %
Na,%

Mg, %

K,%

Cu,%

Fe, ppm
Zn,ppm
Mn,ppm

Se, ppm

74
1.5
3.4
17.8
5.3
1.7
5.12
27.8
0.42
0.08
1.06
18
1.38
171
39

0.07

Fuente: Kolesnik et al, 2020

Tabla 2. Valor nutricional del Alimento Balanceado
ANALISIS GARANTIZADO

PROTEINA CRUDA MIN 47.50%
GRASA CRUDA MIN 6.50%
FIBRA CRUDA MAX 2.00%
HUMEDAD MAX 6.00%
FOSFORO MIN 1.50%
ACIDO ASCORBICO (VIT C) MIN 100 MG/, KG




5. METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACION

El proyecto de evaluacion del desarrollo de moscas de la fruta “D. melanogaster”, fue realizado

en Buenaventura barrio triunfo Universidad Del Pacifico.

Figura 3. Localizacidon, Universidad del Pacifico, Colombia, Buenaventura.
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5.2 DISENO DE INVESTIGACION

5.2.1 Materiales y equipos

5.2.1.1 Equipos
Campana de flujo vertical (figura 4) para proteger los tratamientos y balanza.
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Figura 4. Campana de flujo

Fuente: Moran, 2022
5.2.1.2 Materiales.

Se realizé 3 tratamientos cada uno de ellos tiene con 4 réplicas, concluyendo que se utilizaron en
total 12 recipientes de plastico con tapa, gotero, el cual tiene una medida de 160z, se utilizd
TetraColor como enriquecimiento al sustrato, agua como disolvente, avena molida y vinagre
como atrayente y fungicida disminuyendo asi el crecimiento de moho o hongos como se muestra
en la, 1 cuchara espatula de laboratorio, 3 beaker de laboratorio 600ml, termémetro mercurio

(figura 5).
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Figura 5. Ingre

dientes de los tratamientos y replicas

Fuente: Moran,2022

Tabla 3. Contenido del tratamiento 1 con 3 replicas

T1

4 recipiente de pldsticos de 160z con tapa
8g de Alimento Balanceado

100 ml agua

40g de avena molida

vinagre

Tabla 4. Contenido del tratamiento 2 con tres replicas
T2

4 recipientes de pldsticos de 160z con tapa
16g de Alimento Balanceado

100g de agua

40 g de avena molida

vinagre

Tabla 5. Contenido de tratamiento 3 con 3 replicas
T3

12



4 recipientes de plasticos de 160z con tapa
24g de Alimento Balanceado

100g de agua

40g de avena molida

vinagre

5.2.2 Meétodo
Paso 1. Se inicié a desinfectar los tarros con una solucién de hipoclorito, posteriormente se
enjuago y se procedid a secar con pafos esterilizados.

Paso 2. Se pesé la avena y TetraColor con sus respectivas cantidades (figura 6) y (figura 7)

Figura 6. Mediciéon de TetraColor

Fuente: Moran, 2022
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Figura 7. Medicién de avena molida

Fuente: Moran, 2022
Paso 2 . Se mezcla 40g de avena y 100ml con sus respetivas cantidades de proteina que en este
caso es el TetraColor hasta obtener una consistencia de papilla (figura 8) y se procedié a pesar

(figura 9)

Figura 8. Mezcla

Fuente: Moran, 2022
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Figura 9. Mezclade T1

Fuente: Propia, 2022
Paso 3. Previamente se prepara el recipiente donde vamos a depositar el tratamiento rociando
una vez vinagre en los envases de plastico se procura que estos sean lisos para obtener con

mayor facilidad la muestra.

Paso 4. Con las tapas de los recipientes se realizaron agujeros con una aguja que no fueron
grandes con el fin de que hubiera intercambio gaseoso.

Paso 5. Se introdujo alrededor 2 cm del tratamiento en cada recipiente.

Paso 6. Este se deja a la intemperie alrededor de 24 h luego se procedié a tapar.

Paso 7. Constantemente se humedecian con un gotero las muestran debido a las altas

temperaturas (figura 10).
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Figura 10. Procedimiento de humectacion de tratamientos
U

Fuente: propia, 2022

5.2.3 Poblacion y muestra

Las larvas de Drosophila Melanogaster, se obtuvieron dejando los recipientes sin tapar, dentro
del laboratorio, por un espacio de 24 horas. Como atrayente se utilizé fruta fermentada en un
recipiente. (figura 11), que sirvieron como atrayente para las Drosophila pasadas alrededor de
24 horas se procedio6 a tapar para tener la primera generacién de estas moscas posterior a esto

se proceden a introducir dentro de una campana de flujo laminada.

Figura 11. Tratamientos y replicas con atrayentes de fruta fermentada

S/

Fuente: Moran, 2022
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5.2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La recoleccién de datos se realizé cada 2 o 3 dias debido a que se esperaba su desarrollo, luego
se procedio a recolectar con ayuda de una espatula cuchara de laboratorio, uno por uno ya que

son fdciles de observar figura (12).

Figura 12. Recoleccion

Fuente: Moran, 2022

Se tuvo un Recuento de Drosophila melanogaster en tercer estadio larvario, determinar que
para el intervalo de concentraciones evaluado de Alimento Balanceado para ello se elabord
una tabla, para el Registro de Informacién (figura 11)

Figurall. Registro de informacion

Fecha i Replica Conteol |Contec2 |Conteo3d |pi di

Fuente: propia, 2022
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5.2.5 Anadlisis estadisticos

Para poder realizar un andlisis de las Drosophila melanogaster producidas, se realizd cada 2 0 3
dias observando y recolectando cada tratamiento con el fin de cuantificar cuantos organismos se

han producido en el cultivo, esto sera plasmado por medio de graficas estadisticas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Mientras se estuvo en el tiempo de experimento, se pudo evidenciar diferentes cambios en

los tratamientos, los cuales se dedujeron en los siguientes resultados:

Tabla 6. Tabla de temperatura Tabla 7. Promedio de larvas producidas
Fecha Dia  Temperatura T1(8) T2(16g) T3(24g)
15-mar-22 1 27° 109 102 4
17-mar-22 3 30° 39 59 25
19-mar-22 5 27° 27 22 3
22-mar-22 8 30° 9 9
24-mar-22 10 31° 40 6 1
27-mar-22 13 27° 3

TOTAL 227 200 35

Segun la tabla (6) se obtuvo temperatura oscilante entre 27°Cy 31°C

la tabla (7) se puede evidenciar los tratamientos con sus respectivos niveles de TetraColor.
Se tiene que el dia 1 se pudo evidenciar que hubo una mayor puesta y por consiguiente una
rapida eclosién en los T1 y T2 mds sin embargo el T3 tuvo puesta pero no una rapida
eclosion, ya para el 3 dia los tratamientos T1 y T2 se tienen buenos resultados y una mayor
eclosién en el t3 en relacion al dia 1, el dia 5 pude observar que los tratamientos se
empezaron a descomponer especialmente el T3 figura (13) posterior a esta fecha los
resultados obtenidos fueron bajando indicando un mayor proceso de descomposicion y
terminacidn de los tratamientos.

Figura 13. T3 en 5 dias

r

Figura 14. T3 dia 5 mohos.
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Figura 15. Promedio de Drosophila melanogaster producidas

120
100
80
60

40

27° 30° 27° 30° 31° 27°

Larvas producidas

1 3 5 8 10 13
Temperatura y tratamiento

——=T](8g) e====T2(16g) ==T3(24g)

En la figura (15) se observa que, la mayor productividad esta desde el dia 1 hasta el dia 5
gue es donde se observan los picos, posterior viene un proceso de terminacién del cultivo.

Cabe destacar que el pico que hay el dia 10 pudo deberse a un salto.
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(Sang, 1956)” sefiala que el contenido de proteina es capaz de aumentar la eficiencia
en reproduciendo D. melanogaster” Contrario a lo dicho se obtuvo que a lo largo del
proceso que se llevd a cabo, se evidencio que los mejores resultados que se
obtuvieron para el cultivo de Drosophila melanogaster es utilizando 8g y 16g de
TetraColor, esta produccion, puede soportar un pequefio cultivo de peces
ornamentales puesto que normalmente, un pez ornamental se puede consumir de
1 a 3 larvas en un dia (Gomez Ceron, 2022)

(Guerrero Adan, 2013)“Es necesario el uso de algunas sustancias conservantes que
eviten que otros organismos como hongos, bacterias, mohos y acaramos se
alimentan del medio altamente energético acabando con los huevos y larvas en
poco tiempo” Después del dia 5 no sé recomienda prolongar el cultivo debido a la
presencia de hongos o mohos.

Los costos son bajos debido a que se tiene buenos resultados con bajos niveles de
TetraColor
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7. CONCLUSION

Se determino que hubo un mayor crecimiento en el tratamiento 1 que consistié en
40g de avena molida, a 8g de alimento balanceado con 47.5% de proteina, fue el
mas eficiente, seguido del tratamiento 2 con 16g.

La mayor cantidad de larvas se obtuvo en el tratamiento 1 con un total de 227.
La temperatura es un factor clave, temperaturas oscilantes y altas aceleran el

proceso larvario, pero también pueden aceleran el proceso de descomposicidn en
los cultivos.
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9. Anexos

Figura 16. Tratamiento 3 rl
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