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RESUMEN

Este estudio fue realizado en el Centro de Investigaciones de Quistococha, en Iquitos, Pert, con la
finalidad de determinar la influencia de la disponibilidad de oxigeno disuelto durante la produccion de larvas
y el ciclo biologico del Chironomus sp., en incubacion en ambiente artificial. Se colectaron sacos ovigeros de
Chironomus sp. en los bordes de los tanques de produccion de alimento vivo y la incubacion fue realizada con
aireacion y sin aireacion. En la incubacion con aireacion se obtuvo un nimero promedio de 491 larvas,
mientras que sin aireacion el numero fue de 23. Esto evidencia la necesidad de la aireacion con fines de
incrementar los niveles de oxigeno disuelto en el agua y una mayor sobrevivencia de las larvas. El ciclo
biolégico de los quironémidos en estudio se prolongoé durante 14 dias, desde el inicio de la incubaciéon de los
huevos hasta la eclosion. Las larvas son visibles a simple vista a los cuatro dias. Las larvas pasan por cuatro
estadios durante ocho dias y luego se transforman en pupas, estadio en el que permanecen durante dos dias
para dar origen a los adultos. El método de coleccidon de sacos ovigeros y de incubacion desarrollado es
relativamente sencillo y puede ser aplicado a mayor escala con fines de produccion de alimento vivo para las
fases larvales de peces.

PALABRAS CLAVE: Quironomidos, produccién de larvas, Amazonia peruana.

EGG INCUBATION AND DETERMINATION OF THE BIOLOGICAL CYCLE OF Chironomus sp.,
(CHIRONOMIDAE, DIPTERA) IN PLASTIC BUCKETS

ABSTRACT

This work was developed at the Quistococha Research Center in Iquitos, Peru, in order to determine the
influence of the availability of dissolved oxygen during larvae production and the life cycle of Chironomus
sp., in artificial environment. The eggs of Chironomus sp. were collected at the edge of the tanks of live food
production and these were incubated in plastic buckets with aeration and without acration. We obtained 491
larvae in the incubation with aeration, while only 23 lavae were obtained without aeration. This demonstrates
the need for aeration in order to increase levels of dissolved oxygen in the water and a better survival of the
larvae. The life cycle of non-biting midges lasted 14 days from the start of incubation of eggs to the hatch. The
larvae hatched within four days, passed through four larval stages during eight days; then they turned into
pupae stage that lasted two days to then give rise to the adults. The developed method is relatively simple and
can be applied to produce living food at large scale for fish larvae.

KEYWORDS: non-biting midge, larvae production, Peruvian Amazon.
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INTRODUCCION

Los dipteros de la familia Chironomidae son
comunmente conocidos como mosquitos no
picadores, debido a la reduccion de las piezas
bucales y a que no se alimentan durante la fase de
adultos. Estos insectos estan ampliamente
distribuidos en el mundo, ocurren en ambientes de
agua salada y agua dulce, y son frecuentemente mas
abundantes en agua dulce. A nivel mundial se estima
que existen mas de 15,000 especies y representan
mas del 50% del numero total de macro
invertebrados registrados (Coffman ez al., 2008).

El corto ciclo de vida y las altas densidades de
estos dipteros han favorecido la ejecucion de
numerosos estudios sobre la productividad y
dinamica de sus poblaciones. En particular, la
familia Chironomidae, juega un papel muy
importante en el procesamiento del detritus y en la
interaccidn de los ciclos troficos en aguas 1énticas y
loticas (Armitage, 1995).

Segun Apperson et al. (2006), existen cuatro
estadios del ciclo de vida de los quirondmidos
denominados instar. Los huevos son depositados en
la superficie del agua en masas gelatinosas que
contienen aproximadamente 600 huevos. Los
huevos se precipitan al fondo de los cuerpos de agua
y se incuban por unos dias, para después producir las
larvas que se entierran en el lodo o en el material
organico, construyendo pequefios tubos en los
cuales viven, aumentando su tamafio a medida que
van creciendo. El material organico suspendido en el
agua y el material de fondo es utilizado como
alimento para el desarrollo de la larva.
Gradualmente, las larvas van cambiando su color de
rosado a rojo oscuro, por lo que son llamadas
“gusanos de sangre”. El color rojo resulta del alto
contenido en hierro presente en la hemoglobina que
permite respirar a las larvas cuando las
concentraciones de oxigeno en el agua son muy
bajas. Los estadios larvales pueden durar menos de
dos a siete semanas, dependiendo de la temperatura
del agua, con estadios cortos en climas tropicales
con temperaturas entre 21° a 26°C y largos en climas
frios con temperaturas entre 0’ a 10°C. Las larvas se
transforman en pupas mientras permanecen en sus
tubos. Luego de tres dias, las pupas nadan
activamente a la superficie, transformandose en
adultos en unas horas. Los adultos buscan aparearse
al cabo de pocas horas, porque no se alimentan y tan
solo viven de tres a cinco dias (Armitage, 1995).
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Con el crecimiento de la pesca como una
actividad deportiva, ademas del impulso y gran
desarrollo actual de la Acuicultura en el mundo
entero, estos insectos se han convertido en una de las
fuentes mas utilizadas para alimentar a los peces y
han despertado el interés en la acuariofilia. Las
larvas de quirondmidos son una excelente fuente de
proteina (De La Noue & Choubert, 1985), lipidos,
vitaminas y minerales (Mclarney e al., 1974). Habib
et al. (1997) mencionan que en las practicas de
acuicultura se alimenta a los peces y camarones con
larvas de quironémidos como fuente de minerales.
Es asi, que paises como Hong Kong y Tailandia se
han convertido en grandes productores de
quironomidos, desarrollando un mercado a escala
global (Armitage, 1995).

El valor de los quironéomidos fue estudiado por
Sudgen (1973), que reportd un porcentaje proteico
de 56% para las larvas. El alto contenido proteico, la
alta digestibilidad representada por el 73.6%, como
menciona De La Noue & Choubert (1985) y la
aparente funciéon en pequefias cantidades como
promotor de crecimiento en dietas de peces y
crustaceos, hacen de las larvas de quironémidos una
fuente rica de alimento para organismos de cria.
Asimismo, Armitage (1995) sugiere el uso de larvas
y pupas de quirondmidos como fuente de alimento
debido a su alto contenido nutritivo; contienen 86%
de humedad, 48 a 55% de proteina, 14% de lipidos,
23% de carbohidratos, 4% de quitina, 9% de ceniza,
y conniveles de energiade4.1a6.1 K Calg’.

El objetivo de este estudio es determinar el ciclo
de vida y la produccion de larvas de Chironomus sp.
a través de la incubacidn de huevos en condiciones
experimentales en la Amazonia peruana.

MATERIALY METODOS

Se colectaron sacos ovigeros de aspecto
gelatinoso con huevos de quirondémidos de las
unidades de produccion masiva de alimento vivo de
las instalaciones del Centro de Investigaciones de
Quistococha del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana en Iquitos, durante el mes de
Octubredel 2011.

Para la coleccion se utilizd un vaso de
precipitacion de 250 cc, con el cual se desprendieron
las masas de huevos adheridas a las paredes de las
unidades de produccion, cerca de la pelicula
superficial. Las masas de huevos colectadas fueron
depositadas en una bandeja de plastico para su
traslado al laboratorio.
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Se utilizaron ocho envases de plasticode 1.5 L de
capacidad como unidades de incubacidn,
colocandoles 1 Ldeagua, 250 ml de “agua verde”y 1
g de harina de pescado por cada unidad.

La incubacioén fue realizada en dos tratamientos
con cuatro repeticiones y la distribucion fue
efectuada en un disefio completamente al azar.
Cuatro de las unidades estuvieron provistas de
aireaciéon suministrada por piedras difusoras
conectadas a una pequefia bomba de aireacidon
eléctrica (Figura 1), y cuatro unidades no contaron
con aireacion.

En cada unidad fue colocado un saco ovigero
asumiendo que tenian un peso y nimero equivalente
de huevos. Las unidades fueron expuestas a 12 horas
de luz y 12 horas de oscuridad. Se utilizd6 como
alimento micro algas disponibles en el inoculo de
“agua verde” con dominancia de Chlorella sp. y
Scenedesmus cuadricauda. La harina de pescado fue
suministrada como fertilizante del agua para la
produccidén de organismos planctonicos. Las larvas
logradas de cada masa de huevos fueron colectadas
con pipetas y contadas en placas Petri al término del
periodo de incubacion.

Diariamente se determinaron los principales
parametros fisico-quimicos del agua por un periodo
de doce dias, como se indica: temperatura, oxigeno
disuelto y pH. El amonio y los nitritos fueron
determinados al sexto dia de incubacion. La
temperatura fue determinada con un termoémetro
Fisher de méxima y minima, el oxigeno disuelto con
un oximetro digital YSI, el pH con un pH meter
digital y el amonio y los nitritos fueron determinados
mediante un kit de La Motte.
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RESULTADOS

Los sacos ovigeros de Chironomus sp.
estudiados tienen la forma de una coma y estdn
compuestos por masas gelatinosas transparentes con
numerosos huevos de forma oval dispuestos en
espiral a lo largo del saco (Figura 2). Luego de la
eclosion, las larvas permanecieron en el fondo del
ambiente acudtico y a través de su crecimiento
pasaron por cuatro estadios o instar, cada uno con sus
caracteristicas propias. Se obtuvo 491.00 + 62.44
larvas en el sistema con aireacion y 23.25 + 13.76
larvas en el sistema sin aireacion (Tabla 1). Estos
valores fueron significativamente diferentes (prueba
F.s = 53.52, p <0.001). Durante su estadio larval,
las larvas formaron tubos en el fondo con el material
organico presente, el cual lo utilizaron como refugio
y fuente de alimento.

La duracion total del ciclo biolégico de
Chironomus sp. en este estudio fue de 14 dias,
contados a partir del momento de coleccion de los
sacos ovigeros. Luego de la eclosion, las larvas
permanecieron en el fondo de las unidades
experimentales, siendo visibles a simple vista a
partir del cuarto dia. En el estadio de larva, éstas
tenian color rojo intenso y observamos la presencia
de un penacho con finos apéndices en el dorso del
primer y segundo segmento toracico (Figura 3). En
el décimo segundo dia, las larvas pasaron al estadio
de pupa de color rojo oscuro intenso en forma de
coma y con dos penachos de apéndices finos en el
dorso, semejantes a una pluma. (Figura 4). En el
estadio de pupa permanecieron por dos dias, luego
de lo cual alcanzaron el estadio de adulto (Figura 5).

Figura 1. Incubadoras de sacos ovigeros de
Chironomus sp. con aireacion.
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Figura 2. Sacos ovigeros de huevos de Chironomus sp.
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Observamos diferencias en la calidad de aguade el pH, fueron similares en ambas condiciones con
las unidades de cultivo, en cuanto se refiere a los  valores promedios de 26°C y 7.5, respectivamente.
niveles de oxigeno disuelto (media + error tipico):  Los niveles de nitrégeno amoniacal fueron altos (>
6.35+0.02 mg.L" conaireaciony 1.07+0.04mg.L" 3,0 mg.L"), mientras que los niveles de nitrito fueron
sin aireacion (Tabla 2). En cuanto a la temperaturay ~ bajos (<0.05 mg.L") en ambas condiciones.

Figura 3. Larva de Chironomus sp. Figura 4. Pupa de Chironomus sp.

Figura 5. Individuo adulto de Chironomus sp

Tabla 1. Produccion de larvas de Chironomus sp. por incubacion de huevos en cubetas de plastico con y sin
aireacion.

Tratamiento Nimero de larvas producidas Promedio = error
Cubeta 1 Cubeta 2 Cubeta 3 Cubeta 4

Con aireacion 655 409 380 520 491.00 + 62.44

Sin aireacion 0 36 56 1 23.25 + 13.76
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Tabla 2. Calidad de agua de las cubetas de incubacion de huevos de quironémidos con aireacion y

sinaireacion.

Tratamiento Oxig(enl]l; f_i1s)uelto Tem[()‘?é?tura pH

Con aireacion Media 6.35 26.4 1.5
N 12 12 12
Desv. tipica 0.08 0.1 0.0
Minimo 6.2 26.2 1.5
Méximo 6.5 26.6 1.5
Error tipico 0.02 0.03 0.0
Media 1.07 26.3 1.5

Sin aireacion N 12 12 12
Desv. tipica 0.1 0.1 0.04
Minimo 0.8 26.2 1.4
Méximo 1.2 26.6 7.6
Error tipico 0.04 0.04 0.01

Tabla 3. Duracidn en dias de cada fase de desarrollo en diferentes especies de Chironomus incubadas a diferentes

temperaturas
. Duracion de fase de desarrollo (dias i
Especie Huevo | Larva | Pupa | Ti)tal ) Temperatura b?lﬁfizrg‘:gfi?a

Chironomus sp. 4 8 2 26°C Presente estudio

C. strenzkei 2 6 2 26°C Fittkau, 1965; Danks, 2006

C. xanthus 2 9 2 24°C Fonseca & Rocha, 2004

C. xanthus 3 10 2 250C Strixino & Trivinho-Strixino 1985

C. calligrafus 5b+12 19+3 103 23(18-28) 25°C Florencia et al., 2008

C. riparius 5 15 5 20°C Jackson & Sweeney, 1995
DISCUSION semejantes en los dos tratamientos, deduciéndose
PRODUCCION DE LARVAS que el uso de la harina de pescado y del indculo como

En el presente estudio mostramos un alto
rendimiento en la produccion de larvas de
Chironomus sp. a través de la incubacion de sacos
ovigeros en cubetas plasticas con aireacion. La
mejor respuesta conseguida con la aplicacion de
aireacion demuestra la necesidad de oxigeno para el
desarrollo embrionario y fases iniciales de las larvas.
Trivinho-Strixino & Strixino (1982) reportan una
produccion de 500 a 1045 larvas por saco ovigero
para Chironomus xanthus, que son valores mayores
a los presentados en este estudio (491 larvas), lo que
podria deberse aun aspecto particular de la especie.

Los niveles de temperatura y pH en las unidades
experimentales en nuestro estudio fueron

fuentes de nutrientes no altera estas variables en los
ambientes de cria. Ademas, podriamos decir que se
otorgaron en cantidades adecuadas, permitiendo la
eclosioén, sobrevivencia y crecimiento de
Chironomus sp. hasta alcanzar el estadio de adulto.

Mason (1973), Coffman & Ferrington (1979) y
Pinder (1986), reportaron que la profundidad del
ambiente, junto con los valores elevados de
temperatura, favorecen el incremento en la actividad
fotosintética por ser muy pequeia la columna de
agua y estar disponibles los nutrientes necesarios
para la productividad acuatica. Esta situacion
propicia una mayor disponibilidad de alimento para
los quironémidos debido a que la mayoria se
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alimenta del detritus generado a partir del alimento
producido en la superficie o del generado en el
mismo sedimento. Asimismo, Navarrete et al.
(2004) sefialan que los parametros mas importantes
para la abundancia de los quironémidos son la
concentracion de oxigeno, la dureza del agua,
conductividad, transparencia y pH, sefialando que
este modelo da una mayor certeza de los parametros
mas relacionados con la abundancia de estos
insectos, dado que en la naturaleza los organismos
responden al efecto conjunto de diversos factores
ambientales y no auno solo.

Aunque numerosos estudios reportan la
importancia de los residuos organicos en la dieta de
los quirondémidos, los componentes nutricionales
no-vivos han sido discutidos, ya que mucho del
material consumido no es digerido (celulosa, lignina
y cenizas) y rapidamente pasa por el intestino. Por
otra parte, los microorganismos tienen alto valor
nutricional y pueden ser importantes en la sintesis de
vitaminas esenciales que son utilizadas por los
quironémidos (Fonseca & Rocha, 2004).
Microorganismos como bacterias, hongos y
protozoos pueden ser utilizados como alimento de
los quironémidos o pueden servir como insumos
para transformar los residuos en nutricionales y
formas consumibles (Mclachlan et al., 1979; Ward
& Williams, 1986; Berg, 1995). Segin Hinton
(1980), y Pinder (1995), la masa gelatinosa posee
también numerosos carbohidratos que se
constituyen como soporte para las larvas durante la
fase de dispersion. Las larvas abandonan la masa
gelatinosa y permanecen planctonofagas, hasta que
encuentran el habitat apropiado y la energia para
nadar, la cual es obtenida del consumo de algas y
residuos (Oliver, 1971).

CICLO DE VIDA DE Chironomus sp.

En nuestro estudio, registramos un ciclo de vida
corto, con una duracion de 14 dias para Chironomus
sp. Un ciclo de vida corto de 10 dias también fue
reportado para C. strenzkei (Fittkau, 1965; Danks,
2006), de 13 dias (Fonseca & Rocha, 2004) a 15 dias
para C. xanthus (Strixino & Trivinho-Strixino,
1985) en condiciones de temperatura de 24°C a
26°C. Enel casode C. calligrafus se registré un ciclo
devidade 23 diasa 25°C (Florencia et al., 2008) y C.
riparius se registré un ciclo de vida de 25 dias
(Jackson & Sweeney, 1995) bajo condiciones
controladas a 20 °C (Tabla 3). Muchos factores,
como filogenia, disponibilidad de recursos,
competencia e interferencia, temperatura,
estabilidad del habitat, entre otros pueden afectar el

INCUBACION DE HUEVOS Y DETERMINACION DEL CICLO BIOLOGICO DE Chironomus sp.
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desarrollo de los insectos (Jackson & Sweeney,
1995; Danks, 2006). En el caso de los Chironomus,
el proceso de desarrollo larval podria ser
fuertemente dependiente de la temperatura. Los
reportes de ciclos de vida mencionados con menos
de un mes ocurren en especies desarrolladas en
ambientes con temperaturas superiores a los 20°C.
Asimismo, existen especies de quirondmidos que
tienen un ciclo de vida mucho mas largo de hasta
siete aflos, como aquella especie de Chironomus sp.
reportada en las quebradas o lagunas de las tundras
de Alaska (Butler, 1982). La distribucion helicoidal
en lineas paralelas de los huevos, asi como el aspecto
de un tubo curvado de las masas ovigeras coinciden
con el patrén reportado por Fonseca & Rocha (2004)
para C. xanthus. El estadio larval de Chironomus sp.
fue registrado a partir del cuarto dia y tuvo una
duracion de ocho dias, pasando por dos dias
adicionales en estadio de pupa. En el caso de C.
calligrafus, Florencia et al. (2008) reportan un
periodo de incubacion de los huevos de uno a dos
dias, el periodo larval de 10 dias, y el periodo de pupa
de 10 dias a temperatura de 25 °C. La superposicion
de las pupas antes de la emergencia de los individuos
adultos en esta especie conllevd una mayor duracion
de esta fase. Para C. xanthus, Trivinho-Strixino y
Strixino (1982) sefialan que las altas temperaturas
(25 °C) fomentan el rapido desarrollo larval,
favoreciendo el tiempo de emergencia del estadio
adulto. Una dependencia con la temperatura se
corrobora con el presente experimento, en el cual la
temperatura promedio de las unidades
experimentales fue de 26,4 °C, registrando una
emergencia de adultos a los dos dias de haber
comenzado la fase de pupa.

CONCLUSIONES

La produccion de larvas de Chironomus sp. a
través de la incubacion de huevos con aireacidon
puede ser aplicado a mayor escala con fines de
produccién de alimento vivo para peces en
condiciones de produccion y cria en acuicultura. Los
huevos de quironémidos pueden ser incubados en
recipientes de plastico de 1,5 L de capacidad,
utilizando como substrato y alimento para las larvas,
250 ml de indéculo (agua verde) y 1g de harina de
pescado por litro. La aireacion propicia la mayor tasa
de eclosion de huevos y sobrevivencia de larvas y
por lo tanto esta condicion de incubacion debe ser
preferida. La corta duracion del ciclo biologico de
Chironomus sp. (14 dias), hace de la especie en
estudio un recurso potencial y de alto valor
comercial en la acuicultura.
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