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Resumen

El servicio social fue realizado para la aplicacién de la produccién de Tenebrios como
alimento en peces, por el interés de tener otras alternativas de obtener fuente alterna de
proteina, se planted la propuesta de montar el experimento en casa para optimizar tiempo de
movilizacién y gasto de traslado, permitiendo que paralelo se concluyeran los tultimos

trimestres de la licenciatura en biologia.

La produccién de Tenebrio molitor se inici6 con la seleccion de parejas de insectos adultos,
bajo condiciones ambientales de 25 a 28° C de temperatura y ausencia de luz, alimentadas con
avena, harina de trigo, salvado de trigo, trozos de naranja, zanahoria, betabel, papa, pepino,

toronja, manzana, lechuga y espinaca. Al paso de 60 dias se comenzaban a retirar las larvas

mds grandes.

Palabras clave: ciclo de vida, alimentacion de Tenebrio, condiciones ambientales.

Introduccion

El Tenebrio molitor es un coledptero de color castafio oscuro de cuerpo compacto con bordes
paralelos, tiene un ciclo holometabolo que presenta 3 fases (larva - pupa/crisalida - adulto). El
insecto vivo esta compuesto por 20% de proteina, 13% de grasa, 2% de fibra y 62% de agua,
mientras que las larvas secas se componen aproximadamente de 53% de proteina, 8% de grasa,
6% de fibra, y 5% de agua. En la Acuacultura, con frecuencia se observa que los alimentos no
contienen los nutrientes que las especies requieren para su Optimo crecimiento. Uno de los
factores limitantes es la obtencién y produccién de alimentos que cubran todos los
requerimientos para las especies de cultivo y que resulten costeables. En términos del valor
nutricional, la larva de T. molitor resulta una alternativa viable como fuente de proteina en la
alimentacion animal, similar a otras fuentes proteicas como la harina de soya y pescado.
Comparada con estas materias primas la cria de insectos utilizada para la alimentacion animal
presenta ciertas ventajas: resulta seguro y no afecta la salud y bienestar de los organismos e
incluso podria inducir a una mejor respuesta inmunitaria adaptativa y humoral contra agentes
infecciosos.



Marco institucional

La UAM unidad Xochimilco es una institucién que imparte educaciéon superior, con el
compromiso de la formacién de profesionales con capacidad para identificar y resolver
problemas, trabajar en equipos interdisciplinarios con un fuerte compromiso social.
Desarrolla investigacion orientada a la solucion de problemas socialmente relevantes; brinda
servicio a partir de un modelo que integra la investigacion y la docencia, asi como preserva
y difunde la cultura (Secretaria de cultura, s/f).

La universidad ha establecido que para la obtencién del titulo de Licenciado en Biologia, es
necesaria la prestacion del servicio social por parte de los estudiantes, es una obligacién de
los estudiantes realizar una préictica profesional en la cual se desarrollan conocimientos
obtenidos en la licenciatura, ésta practica no solo trata de contribuir a la formacién académica
y capacitacion profesional del prestador sino fundamentalmente de que sus resultados
produzcan beneficios a la sociedad y al estado. Finalmente el objetivo general del plan de la
licenciatura en biologia es “formar profesionales creativos y criticos capaces de realizar
actividades cientificas para desarrollar y evaluar, con una perspectiva multidisciplinaria,
estrategias de manejo de los recursos naturales bidticos con base en metodologias propias de

las ciencias biologicas” (Rosas, 2021).

Ubicacion geografica

El servicio social se realizo de manera mixta, en casa se montaran los cultivos de Tenebrio,
para que sean utilizados en los proyectos que se desarrollan en el Laboratorio de
Reproduccion, Genética y Sanidad Acuicola de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Xochimilco, perteneciente al Departamento El Hombre y su Ambiente de la Division
de Ciencias Bioldgicas y de la Salud, ubicado en el edificio W laboratorio 210 con el apoyo
de la MCA. Araceli Cortés Garcia, quien dio el VoBo del desarrollo del proyecto en aras de

cumplir con los objetivos planteados (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la UAM- Xochimilco

Fundamento de las actividades

Generalidades de Tenebrio molitor

El Tenebrio molitor es un coledptero de color castafio oscuro de cuerpo compacto con bordes
paralelos, tiene un ciclo holometdbolo que presenta 3 fases (larva, pupa/crisdlida, adulto)
(Figura 2). Su ciclo de vida es variable y aproximadamente dura entre 280 — 600 dias. Se
encuentra extendido por practicamente todos los lugares del planeta ligados al hombre,
alimentdndose principalmente de harina u otros productos de origen cereal como pastas,
salvado o galletas, aunque también es capaz de consumir papel, carton, maderas blandas,
carne seca, cueros y cortezas de drboles viejos, pudiendo constituir una importante plaga en

almacenes (Medrano, 2019; Arellano, 2007).

Las hembras pueden depositar entre 250 a 1000 huevos durante toda su vida. Las condiciones
de cria Optimas para estos insectos son una temperatura de 25-32°C, humedad relativa de 40-
80 %, alimentacion base de cereales y derivados ricos en carbohidratos y se les puede

suplementar con fuentes de proteina como harina de soja, leche desnatada en polvo o



levadura. La densidad poblacional adecuada debe ser por debajo de 250 escarabajos por caja
de 50 x 40 x 20 cm (Roig, 2019; Poveda, 2011).

El insecto vivo estd compuesto por 20% de proteina, 13% de grasa, 2% de fibra y 62% de
agua, mientras que las larvas secas se componen aproximadamente de 53% de proteina, 8%
de grasa, 6% de fibra, y 5% de agua (Medrano, 2019).

——p

Figura 2. Ciclo holometédbolo de Tenebrio molitor (larva, pupa, adulto).

Generalidades de peces de interés comercial

El pez utilizado en esta investigacion serd Danio rerio (pez cebra) (Figura 3) un vertebrado
de la clase Actinopterygii. Son peces de la familia Cyprinidae que habitan en agua dulce y
estan distribuidos ampliamente por el sudeste asidtico (India, Bangladesh, Nepal, Myanmar
y Pakistan). Son de tamafio muy pequeiio, los adultos miden unos 4,5 a 5 cm de longitud
(Espinoza, 2016). Esta especie de pez es la mds utilizada en condiciones de laboratorio ya
que es un modelo animal que aparece como una alternativa para estudios de investigacion
biomédica bdésica, dado la alta fecundidad, el rdpido desarrollo desde estadio embrionario
hasta adulto y el bajo costo de insumos y reactivos necesarios para su crianza y reproduccion.

(Vargas, 2017; Barrio et al., 2015; Prieto y Béez, 2011)

Figura 3. Danio rerio (pez cebra) (Rojas-Mufoz et al., 2007)
Alimentacion de peces con alimento vivo

En la Acuacultura, con frecuencia se observa que los alimentos no contienen los nutrientes que
las especies requieren para su 6ptimo crecimiento, principalmente en su primera etapa de vida,

que es la critica, y el cuello de botella en los cultivos de peces, debido a que, es en la cual, se



presenta la mayor mortalidad. Uno de los factores limitantes es la obtencién y produccién de
alimentos que cubran todos los requerimientos para las especies de cultivo y que resulten
costeables. El alimento vivo (fitoplancton y zooplancton) es esencial durante el desarrollo
larvario de peces, crusticeos y moluscos. En paises como Jap6n, donde se practica con éxito la
Maricultura, los cultivos masivos de microalgas, rotiferos, copépodos y claddceros son la base
de la produccién comercial. En la dltima década se ha tratado de sustituir los alimentos vivos por
dietas microencapsuladas o por técnicas que permitan el almacenamiento por congelado o
liofilizacion por tiempo indefinido de estos alimentos y en términos generales no resuelven el
problema real que es la demanda constante de alimento vivo y resultan incosteables (Torrentera,
1989; Figueroa, 2010).

Alimentacion de peces con Tenebrio molitor

En términos del valor nutricional, la larva de 7. molitor resulta una alternativa viable como
fuente de proteina en la alimentacién animal, similar a otras fuentes proteicas como la harina
de soya y pescado. Comparada con estas materias primas la cria de insectos utilizada para la

alimentacion animal presenta ciertas ventajas:

1- Un contenido de aminodcidos esenciales y no esenciales en relaciones adecuadas que

hacen que su fraccion proteica sea de alto valor bioldgico.

2- Requieren poco espacio para su cultivo y representan un sistema productivo sostenible

ambientalmente.

3- Transforman subproductos de la industria alimentaria de baja calidad en valiosos

compuestos como proteina, vitaminas y minerales.

El uso de T. molitor en la alimentacion de aves y peces resulta seguro y no afecta la salud
y bienestar de los organismos. Por el contrario, podria inducir a una mejor respuesta

inmunitaria adaptativa y humoral contra agentes infecciosos (Medrano, 2019).

Objetivo general

Evaluar el uso de larvas de Tenebrio molitor para alimentar cultivos de peces bajo

condiciones de laboratorio.



Objetivos particulares

Implementar el cultivo de Tenebrio molitor para su produccién en sus diferentes fases de

desarrollo.

Establecer la biomasa de larvas de Tenebrio molitor para complementar el alimento

comercial.

Especificacion y fundamento de las actividades desarrolladas

Montaje de cultivo de adultos de tenebrios

Se colocaron 250 tenebrios adultos en cajas de plastico, evitando el paso de la luz con un
sustrato de avena y salvado de trigo. Se mantuvieron en un rango de temperatura de 25 a 30
°C. Se colocaron cartones de huevo y se les alimenté con naranja, cdscara de platano y

zanahoria.

Durante el primer mes de crianza de los tenebrios, cada lunes, miércoles y viernes se hicieron
revisiones y se les dio mantenimiento al cultivo. Se esper6 a que las larvas llegaran a la fase
de pupa que maduraran entre 6 a 10 dias para llegar a la fase de adultos, y entre 10 a 15 dias
después de esto se visualizaron los primeros huevos en los cartones de huevo. A final del mes

se realiz6 limpieza del sustrato para evitar proliferacion de hongo.

La cantidad de adultos que se colocaron por caja fue de 200 individuos aproximadamente,
caja referido por Roig (2019), “Si se aumenta la densidad decrece la productividad de las
hembras, con alto riesgo del canibalismo de los huevos por parte de los adultos”. En
ocasiones las pupas no se veian y no se sacaban antes de que pasaran a fase de adultos. Se
procurd que cada vez que se recolectaban los adultos muertos, se introducian otros maés

jovenes para recuperar las pérdidas y que la produccién continuara.
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Figura 4. Condicionamiento del cultivo de 7. molitor



La temperatura fue del ambiente, el lugar en donde se tenian las cajas estuvo aislada de
humedad y luz, esto influye en el tiempo de crecimiento de los 7. molitor aunque los
resultados en este experimento fueron similares o a los obtenidos por Salinas et al. (s/f), que
son de aproximadamente 3 meses con 20 dias en lo que se llega al estado adulto. La longitud
de las larvas fue menor a la registrada por Mondragén y Contreras (2015) las cuales
mencionan que llegan a un maximo de 32 mm sin embargo, al ser un promedio también se
incluyeron larvas de menor y mayor tamaio, por lo que lo mds probable es que influyeran la

competencia por alimento y la genética de los individuos.

Pasado el mes se realizaron revisiones y mantenimiento de lunes a viernes, y se siguid
evaluando el nimero de adultos y larvas dentro de cada recipiente, al final de cada semana.
Aproximadamente 3 semanas después se comenzaron a visualizar las primeras larvas de

tenebrio que habian nacido en el criadero, estas tenfan un tamafio menor a 6 mm de largo.

Este fue el cultivo del cual se obtuvieron los primeros 300 g de tenebrio en peso hiumedo dos

meses después. Las larvas seleccionadas debian medir aproximadamente 2.5 cm de largo.

Figura 6. Seleccion por tallas de 7. molitor.

El peso promedio de cada larva que se tom para sacar los primeros 300 g fue de 0.31 g. Se
conservaron las larvas que siguieron creciendo después de la colecta de los 300 g y se
distribuyeron en otras 2 cajas cuando llegaron a la fase de pupa para obtener una mayor

produccion.



Preparacion de los alimentos

Los tres componentes principales para la alimentacién fueron salvado de trigo, harina de trigo
y avena en hojuelas. Los alimentos que contenian agua se cortaban en trozo de aprox. 1 cm
cuadrado. En el caso de las naranjas solamente se colocaban las cdscaras. Se combinaban
distintos tipos de frutas, verduras y cereales, en su mayoria naranja, zanahoria, betabel, papa,

pepino, toronja, manzana, lechuga y espinaca.

Monitoreo de alimentacion y crecimiento

El primer cambio de sustrato se realizd 3 meses después del inicio del cultivo cuando se
comenz0 a notar que habia més deshechos que sustrato. Siempre se cambid por una mezcla
de harina de trigo, avena en hojuelas y salvado de trigo en la misma proporcion, en total se

colocaron 1.5 kg de sustrato. Desde ese momento no hubo cambios de sustrato.

La alimentacion siempre se realizaba cada 2 dias con trozos de naranja, zanahoria, betabel,
papa, pepino, toronja, manzana, lechuga y espinaca (previamente lavadas, para retirar
cualquier tipo de insecticida o sustancia téxica para los tenebrios). Se retiraban los pedazos

visibles que quedaran de restos al momento de agregar nuevo alimento para evitar la

concentracion de la humedad y proliferacién de hongos.
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Figura 7. Acondicionamiento del alimento para el cultivo de T. molitor.

Evaluacion del costo-beneficio

La cantidad de larvas que se pudieron recolectar por cada 1.5 kg de sustrato fue de

aproximadamente 300 gramos incluso pudo haber sido mds, sin embargo se dejaron algunas



larvas para llegar a la fase de pupa y traspasarlas a otra caja para que al llegar a la fase de

adultos continué el ciclo de vida para mantener la produccion de larvas.

Que la combinacién del alimento a base de nixtamal, harina de pescado y larvas de Tenebrio
molitor en proporciones establecidas, favorecerd el crecimiento de las crias de peces, por lo

que, serd eficiente su uso para reducir costos por alimentacion.

Impacto de las actividades del Servicio Social en el proyecto de adscripcion

El resultado de este servicio social permitié estandarizar técnicas de mantenimiento del
cultivo de T. molitor bajo condiciones controladas, serd posible en tiempo oportuno llevar a
cabo la transferencia de los procedimientos al sector productor de peces interesados en
generar alimento vivo para el cultivo de peces, ademds contribuyd a generar larvas para
compartirlas a productor de granja del estado de Oaxaca con el objetivo de motivarlos a

producirlos.

Aprendizaje y habilidades obtenidas durante el desarrollo del Servicio Social

Se mejoraron técnicas de produccion del insecto, ademds de que se identificaron

requerimientos nutricionales que pueden mejorar su crecimiento.
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